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PROLOGO

por Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO

La gestidn de los recursos hidricos requiere nuevas soluciones para contrarrestar los crecientes desafios de
la seguridad hidrica derivados del aumento de poblacidn y el cambio climatico. Este informe propone una
respuesta innovadora que, de hecho, ha existido durante miles de afios: las Soluciones Basadas en la Naturaleza.

Hoy mas que nunca debemos trabajar con la naturaleza, en lugar de en contra de la misma. La demanda de
agua aumentara en todos los sectores. El desafio que todos debemos enfrentar es el de satisfacer esta demanda
de una manera que no exacerbe los impactos negativos en los ecosistemas.

Es mucho lo que estd en juego. Las tendencias actuales indican que alrededor de dos tercios de bosques y
humedales se han perdido o degradado desde el inicio del siglo XX. El suelo se esta erosionando y su calidad se
esta deteriorando. La contaminacion del agua ha empeorado desde la década de 1990 en la mayoria de los rios
de Africa, Asia y América Latina.

Estas tendencias plantean desafios mas amplios, derivados del aumento del riesgo de inundaciones y sequias,
lo que a su vez tiene un impacto en nuestra capacidad para adaptarnos al cambio climatico. Sabemos también
que la escasez de agua puede conducir a disturbios civiles, migraciones masivas e incluso conflictos dentro y
entre los paises.

El Objetivo 6 de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible reconoce la importancia de garantizar la
disponibilidad y gestion sostenible del agua y el saneamiento. Las soluciones basadas en la naturaleza son
esenciales para la consecucidn de este objetivo.

Su impacto puede ser significativo: desde las estructuras de captacion de agua a pequefia escala en Rajastan,
India, que devolvieron el agua a 1.000 aldeas afectadas por la sequia, hasta el renacimiento de las practicas
tradicionales “hima” de gestion de la tierra, en la cuenca del rio Zarqa, en Jordania, que producen mayor calidad
del agua de manantial al no sobreexplotar el suelo.

Estas soluciones pueden contribuir igualmente a otros aspectos del desarrollo sostenible: desde garantizar
la seguridad alimentaria y reducir el riesgo de desastres, hasta la construccion de asentamientos urbanos
sostenibles e impulsar el trabajo decente. Asegurar el uso sostenible de los recursos del planeta es vital para
garantizar la pazy la prosperidad a largo plazo.

Este Informe sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo no argumenta que las soluciones basadas
en la naturaleza sean una panacea, pero nuestra conclusion es clara: son una de las muchas herramientas
importantes para efectuar la transicion a un enfoque mas holistico de la gestion hidrica.

Con este animo, deseo expresarles mi agradecimiento al Gobierno de Italia y a la Regién de Umbria por su apoyo
al Programa Mundial de Evaluaciéon de los Recursos Hidricos de la UNESCO. El presente informe, coordinado por
el WWAP con la asistencia del Programa Hidroldgico Internacional, es fruto de la colaboracién permanente de
los miembros y socios de ONU-Agua. De igual manera, deseo darles las gracias a todos los actores involucrados
por sus aportes y su compromiso con la promocion de la seguridad hidrica sostenible, que equilibra las

necesidades humanas con el futuro de nuestro planeta.
M hii

Audrey Azoulay
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PROLOGO

por Gilbert F. Houngbo, Presidente de ONU-Agua y Director General del FIDA

Mas de 2.000 millones de personas carecen de acceso al agua potable y mas del doble no cuentan con
acceso a servicios de saneamiento seguro. Debido al rapido crecimiento de la poblaciéon mundial, se prevé
que la demanda de agua aumente en casi un tercio para el afio 2050. Ante un patrén de consumo acelerado,
el creciente deterioro del medio ambiente y los impactos multifacéticos del cambio climatico, es evidente
que precisamos nuevas formas de gestion de la demanda de competencias para nuestros valiosos
recursos de agua dulce.

En la edicién de 2018 del Informe de las Naciones sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo
(WWDR 2018) se indica que las soluciones pueden estar mas cerca de lo que pensamos.

Desde su primera edicion en 2003, el WWDR ha presentado la amplia perspectiva del sistema de
Naciones Unidas sobre los asuntos relacionados con el aguay el saneamiento. Cada informe armoniza
el conocimiento actualizado y el contenido basado en la ciencia con mensajes de politica equilibrados. El
informe de este afio, que marca los 15 afios de existencia oficial de ONU-Agua, mira tanto hacia adelante
como hacia atras.

Durante mucho tiempo, el mundo ha recurrido en primer lugar a la infraestructura construida o “gris” para
mejorar la gestion de los recursos hidricos. Al hacerlo, frecuentemente ha dejado de lado el conocimiento
tradicional e indigena que adopta enfoques mas ecoldgicos. Tres afios después del inicio de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible ha llegado el momento de considerar nuevamente las soluciones basadas en
la naturaleza (SbN) para contribuir a la consecucidn de los objetivos de la gestion del agua.

El WWDR 2018 pone de manifiesto que, si trabajaramos con la naturaleza en lugar de en contra de la
misma, mejoraria el capital natural y respaldaria una economia circular competitiva y eficiente en el uso

de los recursos. Las SbN pueden ser rentables y, al mismo tiempo, proporcionar beneficios ambientales,
sociales y econémicos. Estos beneficios interrelacionados, que son la esencia del desarrollo sostenible, son
fundamentales para la consecucion de la Agenda 2030.

Esta publicacién emblematica representa la contribucion mas importante de ONU-Agua a la campafia
“Naturaleza para el Agua” que comenzara el 22 de marzo de 2018, Dia Mundial del Agua. Como nuevo
Presidente de ONU-Agua, me gustaria expresarles mi agradecimiento a mis colegas por sus valiosas
contribuciones. De igual manera, le doy las gracias a la UNESCO y a su Programa Mundial de Evaluacién de
los Recursos Hidricos por su papel fundamental en la produccion.

Tengo la certeza de que este Informe servird para inspirar las deliberaciones e impulsar la accién a todos
los niveles que corresponda, para avanzar hacia una gestion mas sostenible de los recursos hidricos.

i )}

Gilbert F. Houngbo
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PREFACIO

por Stefan Uhlenbrook, Coordinador del WWAP
and Richard Connor, Jefe de Redaccion

Hace ya tiempo que se establecié la necesidad de garantizar un volumen adecuado de agua de calidad
apropiada, para apoyar y mantener los ecosistemas saludables. Sin embargo, la naturaleza también juega
un papel Gnico y fundamental a la hora de regular las diferentes funciones del ciclo del agua, en el que
puede actuar como regulador, limpiador y/o proveedor de agua. Como tal, mantener los ecosistemas
saludables se traduce directamente en una mejor seguridad hidrica para todos.

Como el quinto de una serie de informes de caracter tematico que se publican todos los afios, la edicidn de
2018 del Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el mundo (WWDR)
se centra en las oportunidades para aprovechar los procesos naturales que regulan diferentes elementos
del ciclo del agua, que en conjunto se conocen como Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN) para el
agua. Esto no representa meramente una “buena idea” (que por supuesto lo es), sino un paso esencial
para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de los recursos hidricos y de los multiples beneficios que
brinda el agua, que van desde la seguridad alimentaria y energética hasta la salud humanay el desarrollo
socioecondmico sostenible.

Existen distintos tipos de SbN para el agua, que abarcan desde la escala micro o personal (p. €j., un inodoro
seco) hasta las aplicaciones a nivel de paisaje, que incluyen la agricultura de conservacion. Existen las SbN
que son apropiadas para entornos urbanos (p. ej., muros verdes, jardines en azoteas e infiltraciones con
vegetacion o cuencas de drenaje), asi como para entornos rurales, que a menudo constituyen la mayor
parte de la superficie de una cuenca fluvial.

Sin embargo, a pesar de los recientes avances en la adopcidn de las SbN, la gestion de los recursos hidricos
sigue dependiendo en gran medida de la infraestructura construida por el hombre (“gris”). La idea no

trata necesariamente de reemplazar la infraestructura gris por infraestructura verde, sino de identificar el
equilibrio mas apropiado,rentable y sostenible entre la infraestructura gris y las SbN, teniendo en cuenta
los multiples objetivos y beneficios.

Aprovechar al maximo el potencial de la naturaleza para contribuir al logro de los tres objetivos principales
de la gestion hidrica - aumentar la disponibilidad de los recursos hidricos, mejorar su calidad y reducir los
riesgos relacionados con el agua - requerira crear un ambiente propicio para el cambio, que implica marcos
legales y regulatorios adecuados, mecanismos de financiamiento apropiados y aceptacion social. Confiamos
en que, con la voluntad politica para hacerlo, los obstaculos actuales, como la falta de conocimiento,
capacidad, datos e informacion sobre las SbN para el agua se puedan superar de manera eficaz.

Como se sefiala en el presente informe, existen varios mecanismos que se pueden utilizar para acelerar la
adopcion de las SbN para el agua. Se ha demostrado que los esquemas de pago por servicios ambientales
y los bonos verdes generan una interesante rentabilidad y reducen la necesidad (y los costos) de una
infraestructura mas grande, a menudo mas costosa, necesaria para la gestion de los recursos hidricosy la
provisién de servicios de abastecimiento de agua y saneamiento.

Las SbN para el agua juegan un papel crucial en el cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, porque generan beneficios sociales, econdmicos y ambientales colaterales, incluyendo dmbitos
como la salud humanay los medios de subsistencia, la seguridad alimentaria y energética, el crecimiento
econdmico sostenible, los empleos decentes, la rehabilitacion y mantenimiento de ecosistemasyy la
biodiversidad. El valor intrinseco de estos beneficios colaterales puede inclinar la balanza en favor de las
inversiones en SbN.

La implementacion de las SbN implica la participacion de distintos grupos de actores, fomentando asi
el consenso y contribuyendo a la toma de conciencia sobre lo que las SbN realmente pueden ofrecer
para mejorar la seguridad hidrica. Nos hemos esforzado en reflejar el estado actual del conocimiento de
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manera equilibrada, factual y neutral, abarcando los desarrollos mas recientes relacionados con las SbN
para el agua y los diversos beneficios y oportunidades que ofrecen en términos de la mejora de la gestion
sostenible de los recursos hidricos. Aunque esta dirigido principalmente a los tomadores de decisiones

y administradores del agua a nivel nacional, se espera que este informe también sea de interés para

el conjunto de la comunidad promotora del desarrollo, asi como para los académicos, profesionalesy
cualquier persona interesada en construir un futuro hidrico equitativo y sostenible con el apoyo de las SbN.

Esta Ultima edicién del WWDR es fruto del esfuerzo concertado entre las agencias lideres especializadas
de FAO, PNUD, PNUMA, UNESCO-PHI, UNU-INWEH y WWAP, con material complementario sobre las
perspectivas regionales proporcionado por CEPE, CEPAL, CESPAP, CESPAOQ y la Oficina Regional de la
UNESCO en Abuja. El informe también conté con los aportes y contribuciones de varios miembrosy
socios de ONU-Agua, miembros del Comité Asesor Técnico del WWAP, asi como de docenas de cientificos,
profesionales y ONG que proporcionaron una amplia gama de datos e informacion relevante.

En nombre de la Secretaria del WWAP, queremos expresar nuestro mas profundo agradecimiento a las
agencias, miembros y socios de ONU-Agua antes mencionados y a los autores y colaboradores gracias

a cuyos aportes se ha logrado la produccion colectiva de este informe Unico y fidedigno que esperamos
tendra multiples impactos en todo el mundo. David Coates merece un reconocimiento especial por haber
compartido generosamente sus conocimientos y sabiduria en el proceso de produccion del informe.

Le estamos profundamente agradecidos al gobierno italiano por financiar el Programay a la Regione
Umbria por acoger la Secretaria del WWAP en Villa La Colombella, en Perugia. Sus contribuciones han
desempefiado un papel decisivo en la produccion del WWDR.

Le agradecemos de manera especial a Audrey Azoulay, Directora General de la UNESCO, su apoyo vital al
WWAP y a la produccién del WWDR. La orientacion por parte de Gilbert F. Houngbo, Presidente del Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA), como Presidente de ONU-Agua, ha hecho posible esta publicacion.

Por altimo, pero no por ello menos importante, expresamos nuestra mas sincera gratitud a todos nuestros
colegas del Secretariado del WWAP, cuyos nombres figuran en los agradecimientos. El informe no podria
haberse completado sin su profesionalismo y dedicacion.

g Mémeé T L

Stefan Uhlenbrook Richard Connor
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RESUMEN
EJECUTIVO




Humedal en el sur de la bahia de San Francisco (EE. UU.)

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) estan
inspiradas y respaldadas por la naturaleza y utilizan
o imitan los procesos naturales para contribuir a la
gestion mejorada del agua. Una solucién basada

en la naturaleza puede implicar la conservacion

o rehabilitacion de los ecosistemas naturales y/o

la mejora o creacion de procesos naturales en
ecosistemas modificados o artificiales. Se pueden
aplicar a microescala (por ejemplo, un inodoro
seco) o a macroescala (por ejemplo, el paisaje).

La atencidn a las SbN ha aumentado de manera
significativa en los Ultimos afios. Esto se ha
evidenciado a través de la incorporacion de las

SbN a una amplia gama de progresos legislativos,
incluyendo los relacionados con los recursos
hidricos, la seguridad alimentaria y la agricultura, la
biodiversidad, el medio ambiente, la reduccién del
riesgo de desastres, los asentamientos urbanos y

el cambio climatico. Esta tendencia positiva ilustra
una creciente convergencia de intereses en torno

al reconocimiento de la necesidad de fijar objetivos
comunes e identificar acciones de apoyo mutuo - tal
como se explica mejor en la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible a través del reconocimiento de
la interdependencia de sus diversos objetivos y metas.

La ampliacion de la escala de las SbN sera
fundamental para cumplir con la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible. La seguridad
sostenible del agua no se lograra a través de
enfoques convencionales. Las SbN trabajan con

la naturaleza en lugar de hacerlo contra ella, y por
tanto proporcionan un medio esencial para ir mas
alla de lo convencional e intensificar el aumento
de eficiencia social, econémica e hidroldgica en la
gestion de los recursos hidricos. Las SbN resultan
especialmente prometedoras en cuanto a progresos
en la produccion sostenible de alimentos, la
mejora de los asentamientos urbanos, el acceso




al suministro de agua potable y al saneamientoy la
reduccidn del riesgo de desastres relacionados con el
agua. También pueden ayudar a responder a los impactos
del cambio climatico sobre los recursos hidricos.

Las SbN apoyan una economia circular, restauradora

y regeneradora por disefio, y fomentan una mayor
productividad de los recursos para reducir su desperdicio y
evitar la contaminacién, incluso a través de la reutilizacion
y el reciclaje de los mismos. Las SbN también respaldan

los conceptos de crecimiento verde o economia verde, que
promueven el uso sostenible de los recursos naturales

y el aprovechamiento de los procesos naturales para
sustentar las economias. La aplicacion de las SbN al agua
también genera beneficios colaterales de caracter social,
econémico y medioambiental, que incluyen mejoras de la
salud humanay los medios de subsistencia, el desarrollo
econdémico sostenible, empleos decentes, la rehabilitacién y
mantenimiento de los ecosistemas y la proteccién y mejora
de la biodiversidad. El valor de algunos de estos beneficios
colaterales puede ser sustancial y decisivo a la hora de
inclinar la balanza de las inversiones a favor de las SbN.

Sin embargo, pese al largo historial y a la creciente
experiencia en la aplicacion de SbN, aiin hay muchos
casos en que la politica y gestion de los recursos hidricos
ignoran las opciones relacionadas con las mismas —
incluso cuando son evidentes y de eficacia probada. Por
ejemplo, pese al rapido aumento de las inversiones en
SbN, la evidencia sugiere que aun estan muy por debajo
del 1% de la inversion total en infraestructura de gestion
de los recursos hidricos.

Elagua en el mundo: demanda,
disponibilidad, calidad y eventos extremos

La demanda mundial de agua ha ido aumentando a un
ritmo del 1% anual aproximadamente en funcién del
aumento de poblacidn, el desarrollo econdmico y los
cambios en los patrones de consumo, entre otros factores,
y seguira creciendo de manera significativa en las dos
préximas décadas. La demanda industrial y doméstica de
agua aumentara mucho mas rapidamente que la demanda
agricola, aunque el sector agricola seguird siendo el
principal consumidor de agua en el mundo. La gran
mayoria de la creciente demanda de agua se producira en
paises con economias emergentes o en desarrollo.

Al mismo tiempo, el ciclo global del agua se esta
intensificando debido al cambio climatico: las regiones
mas himedas se estan volviendo mas himedas y las
regiones secas se estan volviendo aiin mas secas. En la
actualidad, se estima que hay 3.600 millones de personas
(casi la mitad de la poblacion mundial) que viven en areas
con riesgo de sufrir escasez de agua al menos un mes al
afio, y esta poblacion podria llegar a alcanzar entre 4.800 y
5.700 millones en 2050.

Desde los afios 90, la contaminacién del agua no ha hecho
mas que empeorar en casi todos los rios de América Latina,
Africay Asia. Se espera que la calidad del agua se deteriore
aun mas en las proximas décadas, lo que aumentara las
amenazas para la salud humana, el medio ambiente y

el desarrollo sostenible. A nivel mundial, el desafio mas
frecuente al que se enfrenta la calidad del agua es la carga
de nutrientes, que segln la region se asocia a menudo con la
carga de patdgenos. Cientos de productos quimicos afectan
también a la calidad del agua. Se espera que los mayores
aumentos en la exposicion a contaminantes se den en los
paises de ingresos bajos y mediobajos, debido principalmente
a un mayor crecimiento demografico y econémico y a la falta
de sistemas de gestion de aguas residuales.

Las tendencias en cuanto a disponibilidad y calidad del
agua van acompafiadas de cambios previstos en los riesgos
de inundaciones y sequias. Se prevé que el nimero de
personas en riesgo debido a las inundaciones pase de los
1.200 millones actuales a alrededor de 1.600 millones en
2050 (aproximadamente el 20% de la poblacién mundial).
Se estima que la poblacién actualmente afectada por el
deterioro de la tierra/desertificacion y la sequia asciende a
1.800 millones de personas, convirtiéndola en la categoria
mas significativa de “desastre natural” basandose en la
mortalidad y el impacto socioeconémico en relacién al
producto interno bruto (PIB) per capita.

La degradacion de los ecosistemas es una de las principales
causas del aumento de los desafios en la gestidn de los
recursos hidricos. Pese a que aproximadamente el 30% de
la superficie global de las tierras siguen siendo boscosas,

al menos dos terceras partes de esta area se encuentran en
estado degradado. La mayoria de los recursos mundiales
del suelo, especialmente en terrenos de cultivo, se

hallan en condiciones justas, malas o muy malas, y las
perspectivas actuales dejan entrever un empeoramiento de
la situacion, con graves consecuencias en el ciclo del agua
debido a tasas de evaporacién mas altas, menor capacidad
de retencion del agua por parte del suelo y aumento de la
escorrentia superficial, acompafiada de una mayor erosion.
Desde el afio 1900 se estima que se ha perdido entre el 64

y el 71% de la superficie mundial de humedales naturales
debido a la actividad humana. Todos estos cambios han
tenido importantes impactos negativos en la hidrologia a
escala local, regional y global.

Existen evidencias de que, a lo largo de la historia,
dichos cambios en los ecosistemas han contribuido a

la desaparicion de varias antiguas civilizaciones. Una
pregunta que deberiamos plantearnos hoy en dia es si
podemos evitar el mismo destino. La respuesta a esta
pregunta dependera, por lo menos en parte, de nuestra
capacidad para pasar de trabajar contra la naturaleza a
trabajar con ella, por ejemplo, mediante un mejor uso de
las SbN.
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Degradacion de los ecosistemas

La degradacion de los ecosistemas es una de las
principales causas del aumento de los desafios

en la gestion de los recursos hidricos. Pese a que
aproximadamente el 30% de la superficie global de

las tierras siguen siendo boscosas, al menos dos
terceras partes de esta area se encuentran en estado
degradado. La mayoria de los recursos mundiales

del suelo, especialmente en terrenos de cultivo, se
hallan en condiciones justas, malas o muy malas, y las
perspectivas actuales dejan entrever un empeoramiento
de la situacidn, con graves consecuencias en el ciclo del
agua debido a tasas de evaporacién mas altas, menor
capacidad de retencidn del agua por parte del suelo y
aumento de la escorrentia superficial, acompafiada de
una mayor erosion. Desde el afio 1900 se estima que se
ha perdido entre el 64 y el 71% de la superficie mundial
de humedales naturales debido a la actividad humana.
Todos estos cambios han tenido importantes impactos
negativos en la hidrologia a escala local, regional y global.

Existen evidencias de que, a lo largo de la historia,
dichos cambios en los ecosistemas han contribuido a

la desaparicion de varias antiguas civilizaciones. Una
pregunta que deberiamos plantearnos hoy en dia es si
podemos evitar el mismo destino. La respuesta a esta
pregunta dependera, por lo menos en parte, de nuestra
capacidad para pasar de trabajar contra la naturaleza a
trabajar con ella, por ejemplo, mediante un mejor uso de
las SbN.

El papel de los ecosistemas en el ciclo
del agua

Los procesos ecoldgicos en el paisaje influyen en la
calidad del agua y la forma en que se mueve a través

de un sistema, asi como en la formacion del suelo, la
erosion y el transporte y el depdsito de sedimentos, todo
lo cual puede ejercer una influencia importante en la
hidrologia. Aunque los bosques son a menudo el principal
centro de atencidn cuando se habla de cobertura del
suelo e hidrologia, los prados y las tierras de cultivo
también juegan papeles importantes. Los suelos son
cruciales para el control del movimiento, el almacenaje
y la transformacién del agua. La biodiversidad tiene un
papel funcional en las SbN, visto que es la base de los
procesos y funciones de los ecosistemas, y por tanto, de
la prestacidn de los servicios de dicho ecosistema.

Los ecosistemas tienen una influencia importante en

el reciclaje de la precipitacion desde una escala local,
hasta una continental. En lugar de considerarse como
“consumidora” de agua, la vegetacion es vista mas bien
como “recicladora” de agua. Globalmente, hasta el 40%
de las precipitaciones de la tierra tienen su origen en

la transpiracion de las plantas a barlovento y en otras

evaporaciones terrestres. Esta fuente representa la
mayoria de las precipitaciones en algunas regiones. Por
tanto, las decisiones relacionadas con el uso de la tierra
enun lugar determinado pueden tener consecuencias
importantes para los recursos hidricos, las personas, la
economiay el medio ambiente en lugares distantes, lo
que apunta a las limitaciones de la cuenca hidrogréafica
(en oposicidn a la “cuenca de precipitaciéon”) como base
para la gestion.

La infraestructura verde (para el agua) utiliza sistemas
naturales o seminaturales como las SbN para
proporcionar opciones de gestion de los recursos
hidricos con beneficios equivalentes o similares a las
infraestructuras convencionales “grises” (construidas/
fisicas) de agua. En algunas situaciones, los enfoques
basados en la naturaleza pueden ofrecer la principal o
la Unica solucidn viable (por ejemplo, la restauracion del
paisaje para luchar contra la degradacion de la tierra'y
la desertificacidn), mientras que para otros propésitos
solo funcionard una solucién construida (por ejemplo,
suministrar agua a una vivienda mediante tuberiasy
grifos). En la mayor parte de los casos, sin embargo,

las infraestructuras verdes y grises pueden y deben
funcionar juntas. Algunos de los mejores ejemplos del
despliegue de SbN estan donde mejoran el rendimiento
de la infraestructura construida. La situacién actual,
con una infraestructura gris obsoleta, inapropiada o
insuficiente en todo el mundo, crea oportunidades para
las SbN como soluciones innovadoras que incorporan
perspectivas de servicios ecosistémicos, mayor resiliencia
y consideraciones relacionadas con los medios de vida en
la planificacion y gestion del agua.

Una caracteristica clave de las SbN es que tienden a
ofrecer grupos de varios servicios ecosistémicos a la vez,
aunque la actuacion solo tenga uno como objetivo. De
ahi que las SbN suelan ofrecer multiples prestaciones
relacionadas con el aguay a menudo ayuden a afrontar la
cantidad, calidad y riesgos del agua de forma simulténea.
Otra ventaja clave de las SbN es la forma en que
contribuyen a crear resiliencia sistémica generalizada.

Las SbN para gestionar la disponibilidad
de agua

Las SbN abordan el suministro de agua principalmente
mediante la gestion de las precipitaciones, la humedad
y el amacenamiento, la infiltracion y la transmision

del agua, de modo que se llevan a cabo mejoras en

la localizacion, temporizacion y cantidad de agua
disponible para las necesidades humanas.

La opcidn de construir mas embalses esta cada vez mas
limitada por la sedimentacién, la disminucién de la
escorrentia disponible, las preocupaciones y restricciones
medioambientales y el hecho de que en muchos paises
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desarrollados ya se han utilizado los emplazamientos
mas rentables y viables. En muchos casos, formas

de almacenamiento del agua mas amigables con los
ecosistemas, como son los humedales naturales, mejoras
en la humedad del suelo y una recarga mas eficiente de
las aguas subterraneas, podrian ser mas sostenibles y
rentables que las infraestructuras grises como las presas.

La agricultura va a tener que satisfacer los aumentos
previstos en la demanda de alimentos, mejorando la
eficiencia de su uso de los recursos y reduciendo a la

vez su huella externa, y el agua es fundamental para

esta necesidad. Una piedra angular de las soluciones
reconocidas es la “intensificacion ecoldgica sostenible”

de la produccién de alimentos, que mejora los servicios
de los ecosistemas en los paisajes agricolas, por ejemplo,
a través de la gestion mejorada del sueloy la vegetacion.
La “agricultura de conservacion”, que incorpora practicas
destinadas a minimizar el estrés del suelo, mantener la
cobertura del suelo y regularizar la rotacion de cultivos, es
un ejemplo emblematico de abordaje de la intensificacion
sostenible de la produccién. Los sistemas agricolas que
rehabilitan o conservan los servicios de los ecosistemas
pueden ser tan productivos como los sistemas intensivos
de alto aporte, pero con externalidades significativamente
reducidas. Aunque las SbN ofrecen ventajas importantes
en cuanto al riego, las principales oportunidades para
aumentar la productividad residen en los sistemas de
secano, que representan la mayor parte de la produccion
actualy la agricultura familiar (y por lo tanto proporcionan
las mayores ventajas en cuanto a medios de viday
reduccién de la pobreza). Los avances teéricos que podrian
lograrse a escala mundial rebasan los aumentos previstos
en la demanda global de agua, por lo que podrian reducir
los conflictos entre los distintos usos.

Las SbN para abordar la disponibilidad de agua en

los asentamientos urbanos también son sumamente
importantes, dado a que en la actualidad la mayoria

de la poblacién mundial vive en las ciudades. Las
infraestructuras urbanas verdes, incluidos los

edificios verdes, son un fenémeno emergente que esta
estableciendo nuevos puntos de referenciay estandares
técnicos que abarcan muchas SbN. Las empresas y la
industria también estan fomentando cada vez mas las SbN
para mejorar la seguridad del agua para sus operaciones,
empujadas por un argumento empresarial convincente.

SbN para la gestion de la calidad del agua

La proteccion de las fuentes de agua reduce los costes
de tratamiento del agua para los proveedores urbanos

y contribuye a mejorar el acceso al agua potable en las
comunidades rurales. Los bosques, los humedales y las
praderas, asi como los suelos y los cultivos, si se manejan
adecuadamente, juegan un papel importante en la
regulacion de la calidad del agua al reducir la carga de

sedimentos, capturary retener contaminantes y reciclar los
nutrientes. Alli donde el agua esta contaminada, tanto los
ecosistemas construidos como los naturales pueden ayudar
a mejorar la calidad del agua.

La contaminacion de fuentes no puntuales (difusa)
provocada por la agricultura, especialmente los
nutrientes, sigue siendo un problema critico en todo

el mundo, incluso en los paises desarrollados. Es
también uno de los que mas se adaptan a las soluciones
naturales, ya que estas pueden rehabilitar los servicios
del ecosistema que permiten que los suelos mejoren

la gestion de los nutrientes, y por tanto disminuyen la
demanda de fertilizantes y reducen la escorrentia y/o
infiltracion de nutrientes a las aguas subterraneas.

La infraestructura verde urbana se utiliza cada vez mas
para gestionary reducir la contaminacion provocada por la
escorrentia urbana. Los ejemplos incluyen muros verdes,
jardines en azoteas y cuencas de infiltracion o drenaje
cubiertas de vegetacion para contribuir al tratamiento de
las aguas residuales y reducir la escorrentia de las aguas
pluviales. También se utilizan los humedales en entornos
urbanos para mitigar el impacto de la escorrentia de las
aguas pluvialesy las aguas residuales contaminadas. Los
humedales, tanto naturales como construidos, también
contribuyen a la biodegradacion o inmovilizacién de toda
una gama de contaminantes emergentes, incluidos ciertos
productos farmacéuticos, y a menudo funcionan mejor
que las soluciones grises. Para ciertos productos quimicos
pueden ser la Gnica solucion.

Existen limites a la forma en que pueden funcionar las

SbN. Por ejemplo, las opciones que ofrecen las SbN para el
tratamiento de las aguas residuales industriales dependen
del tipo de contaminante y de la cantidad que contengan.
Para muchas fuentes de agua contaminada, puede seguir
siendo necesario adoptar soluciones de infraestructura gris.
Sin embargo, las aplicaciones industriales de las SbN, en
particular los humedales construidos para el tratamiento de
las aguas residuales industriales, estan aumentando.

Las SbN para manejar riesgos
relacionados con el agua

Los riesgos y desastres relacionados con el agua, como

las inundaciones y sequias asociadas a una creciente
variabilidad temporal de los recursos hidricos debido

al cambio climatico, provocan pérdidas humanasy
econdémicas inmensas y cada vez mayores a nivel mundial.
Se calcula que alrededor del 30% de la poblacidn

mundial vive en dreas y regiones que sufren los efectos de
inundaciones y sequias de manera habitual. La degradacion
de los ecosistemas es la causa principal del aumento de los
riesgos y fendmenos extremos relacionados con el agua, y
reduce la capacidad de aprovechar plenamente el potencial
de las SbN.
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La infraestructura verde puede desempefiar unas
funciones significativas a la hora de reducir riesgos.
Combinando infraestructuras verdesy grises es
posible conseguir una reduccion de costes y mejorar
sensiblemente la reduccidn general de los riesgos.

Las SbN para la gestion de las inundaciones pueden
incluir la retencidn del agua mediante la gestion de las
infiltraciones, los flujos superficiales y por consiguiente
la conectividad hidroldgica entre los componentes del
sistema y el transporte del agua a través del mismo,
creando espacios para almacenar el agua mediante
llanuras inundables, por ejemplo. El concepto de “vivir
con inundaciones”, que entre otras cosas incluye toda
una serie de enfoques estructuralesy no estructurales
que ayudan a “estar preparados” para una inundacion,
puede facilitar la aplicacion de SbN apropiadas para
reducir las pérdidas debidas a las inundaciones, y lo que
es mas importante, los riesgos de inundacion.

Combinando infraestructuras verdesy grises

es posible conseguir una reduccion de costesy
mejorar sensiblemente la reduccién general de los
riesgos Las sequias no estan limitadas a las areas
secas, como se sugiere a veces a veces, sino que
también pueden suponer un riesgo de desastre en
regiones que normalmente no padecen escasez de
agua. La combinacién de SbN para paliar la sequia es
esencialmente la misma que para la disponibilidad de
agua, y apunta a mejorar la capacidad de almacenar
agua en los paisajes, incluyendo los suelos y las aguas
subterraneas, para amortiguar los periodos de extrema
escasez. La variabilidad estacional de las precipitaciones
crea oportunidades para almacenar agua en el paisaje
con el fin de proporcionar agua tanto a los ecosistemas
como a las personas durante los periodos mas secos.
El potencial de almacenamiento natural de agua
(particularmente en el subsuelo, en los acuiferos)

para reducir el riesgo de desastres esta lejos de haber
sido alcanzado. La planificacion del almacenamiento

a escala regionaly de las cuencas fluviales deberia
tomar en consideracidn una cartera de opciones de
almacenamiento superficiales y subterraneas (y sus
combinaciones) para llegar a los mejores resultados
ambientales y econdmicos frente a la creciente
variabilidad de los recursos hidricos.

Las SbN para mejorar la seguridad del
agua: multiplicar los beneficios

Las SbN pueden mejorar la seguridad general del agua

al mejorar la disponibilidad y calidad de la misma,
reduciendo al mismo tiempo los riesgos relacionados
con el agua y generando beneficios colaterales sociales,
econémicosy ambientales adicionales. Permiten
identificar resultados mutuamente beneficiosos en
todos los sectores. Por ejemplo, las SbN en la agricultura
empiezan a ser muy corrientes porque brindan una
mayor productividad y rentabilidad agricola sostenible,

pero también mejoran los beneficios generales de todo el
sistema, como por ejemplo una mejor disponibilidad de
aguay una reduccién de la contaminacion aguas abajo. La
restauracion y proteccion de las cuencas hidrograficas ha
ido cobrando importancia en el contexto de los multiples
desafios a los que hay que hacer frente para mantener el
suministro de agua a ciudades que crecen rapidamente
reduciendo los riesgos en las mismas. La infraestructura
verde urbana puede dar buenos resultados en términos
de agua disponible, calidad del agua y reduccion de

las inundaciones y las sequias. En el contexto del agua

y el saneamiento, los humedales construidos para el
tratamiento de las aguas residuales pueden ser una
solucién naturalrentable que proporcione efluentes de
calidad adecuada para varios usos no potables, incluido
el riego, ademas de ofrecer beneficios adicionales,
incluida la produccidn de energia.

Desafios y limitaciones

Los desafios para mejorar las SbN para que alcancen
todo su pleno y significativo potencial son algo genéricos
en todos los sectores y a escala mundial, regional o
local. Sigue existiendo una inercia histérica contra las
SbN debido al continuoy abrumador dominio de las
soluciones de infraestructura gris en los instrumentos
actuales de los Estados miembros — desde las politicas
publicas hasta los cddigos y normas de construccion.
Este dominio también puede existir en la ingenieria
civil, los instrumentos econdmicos basados en el
mercado, la experiencia de los proveedores de servicios
y, por consiguiente, en las mentes de los responsables
de las politicas y el piblico en general. Estos y otros
factores dan como resultado colectivamente que las
SbN se perciban a veces como menos eficientes o0 mas
arriesgadas que los sistemas construidos (grises).

Las SbN requieren a menudo la cooperacion entre
multiples instituciones y partes interesadas, algo

que puede resultar dificil de realizar. Los acuerdos
institucionales actuales no han evolucionado teniendo en
cuenta la cooperacion en materia de SbN. Hay una falta
de conciencia, comunicacion y conocimiento a todos los
niveles, desde las comunidades hasta los planificadores
regionales y los responsables de las politicas nacionales,
de lo que las SbN pueden ofrecer realmente. La situacion
puede verse agravada si no se entiende como integrar las
infraestructuras verdes y grises a escalay por la falta de
capacidad de poner en practica las SbN en el contexto del
agua. Siguen existiendo mitos y/o incertidumbres acerca
del funcionamiento de la infraestructura natural o verde
y sobre lo que significan los servicios del ecosistema

en términos practicos. Tampoco esta del todo claro, a
veces, qué es lo que constituye una SbN. Hay una falta
de orientacion técnica, herramientas y enfoques para
determinar la combinacion ideal de las opciones de SbN
e infraestructura gris. Las funciones hidroldgicas de
ecosistemas naturales, como los humedales y las llanuras
de inundacidn, se entienden mucho menos que las que
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proporcionan las infraestructuras grises. Por consiguiente,
las SbN se dejan ain mas de lado en la evaluacién de
politicas y en la planificacion y gestion de los recursos
naturales y el desarrollo. Esta situacion se ve agravada

en parte por una investigacion y desarrollo insuficientes

en SbN,y en particular por la falta de evaluaciones
imparciales y robustas de la experiencia actual en SbN,
especialmente en términos de su rendimiento hidroldgico,
y analisis de costes y beneficios en comparacion o
conjuntamente con soluciones grises.

Hay limites a lo que pueden lograr los ecosistemas, y tienen
que identificarse mucho mejor. Por ejemplo, los “puntos
de inflexion” superados los cuales el cambio negativo de

un ecosistema es irreversible estan bien teorizados pero
raramente cuantificados. Por tanto, es necesario reconocer
la capacidad de carga limitada de los ecosistemas y
determinar los umbrales en que cualquier estrés adicional
(por ejemplo, la afiadidura de contaminantes y sustancias
tdxicas) va a provocar un dafio irreversible al ecosistema.

El elevado grado de variacion de los impactos de los
ecosistemas en la hidrologia (dependiendo del tipo o
subtipo de ecosistema, de la ubicacién y condicion, del
climay la gestion) aconseja evitar ideas generalizadas
acerca de las SbN. Por ejemplo, los arboles pueden
aumentar o disminuir la recarga de agua subterranea segin
su tipo, densidad, ubicacion, tamafio y edad. Los sistemas
naturales son dinamicos y sus papeles e impactos cambian
con el tiempo.

Una afirmacion a menudo exagerada sobre las SbN es que
son “rentables”, cuando esto deberia establecerse durante
una evaluacidn que tuviera en cuenta los beneficios
colaterales. Mientras que algunas aplicaciones de SbN a
pequeiia escala pueden ser de bajo coste o incluso sin
coste, algunas otras, en particular a mayor escala, pueden
precisar grandes inversiones. Los costes de rehabilitacion
de un ecosistema, por ejemplo, pueden variar mucho,
desde unos pocos cientos hasta varios millones de ddlares
por hectdrea. El conocimiento especifico del sitio a la hora
de desplegar las SbN sobre el terreno es esencial, pero

a menudo inadecuado. Ahora que las SbN son objeto de
mayor atencién, quienes las practican tienen que aumentar
sus conocimientos de las mismas para respaldar la toma de
decisionesy evitar exagerar los resultados de ellas, con el
fin de que no se desperdicie este nuevo impetu.

Respuestas - Crear las condiciones
propicias para acelerar la adopcion de SbN
Las respuestas necesarias para hacer frente a estos desafios
implican esencialmente la creacién de condiciones

propicias para que las SbN se consideren a la par de otras
opciones para la gestion de los recursos hidricos.

Movilizar la financiacion

Las SbN no requieren forzosamente recursos financieros
adicionales, pero si suelen implicar la necesidad de redirigir

y hacer un uso mas efectivo de los fondos existentes. Las
inversiones en infraestructura verde se estan movilizando
gracias a que cada vez se reconoce mas el potencial de los
servicios de los ecosistemas para proporcionar soluciones a
nivel de todo el sistema que hagan que las inversiones sean
mas sostenibles y rentables a lo largo del tiempo. A menudo
las evaluaciones del rendimiento de las inversiones en SbN
no tienen en cuenta estas externalidades positivas, al igual
que las evaluaciones de las inversiones en infraestructura
gris a menudo no tienen en cuenta todas sus externalidades
ambientales y sociales negativas.

El pago por esquemas de servicios ambientales les
proporciona incentivos monetarios y no monetarios a

las comunidades, agricultores y propietarios de tierras
particulares aguas arriba, para proteger, restaurary
conservar los ecosistemas naturales y adoptar practicas
agricolas y de uso de la tierra sostenibles. Estas acciones
generan beneficios a los usuarios del agua aguas abajo

en forma de regulacién del agua, control de inundaciones
y control de la erosion y los sedimentos, entre otros,
garantizando asi un suministro de agua constante y de alta
calidad y ayudando a reducir los costes de tratamiento del
aguay mantenimiento de equipos.

El mercado emergente de “bonos verdes” muestra un
potencial prometedor para movilizar la financiacion de las
SbN, y en particular demuestra que las SbN pueden dar
buenos resultados cuando se evaltian en base a criterios
rigurosos estandarizados de rendimiento de las inversiones.
El sector privado también puede ser estimulado y guiado
para avanzar en la adopcién de las SbN en las areas en que
opera. Desarrollar la experiencia internay la conciencia de la
efectividad de las SbN asi lo facilitara.

La transformacion de la politica agricola representa una
via importante para financiar la adopcién de nuevas

SbN. Para ello es preciso superar el hecho de que la gran
mayoria de los subsidios agricolas, y probablemente la
mayoria de los fondos publicos y casi todas las inversiones
del sector privado en investigacion y desarrollo agricolas,
apoyan la intensificacion de la agricultura convencional,
lo que incrementa la inseguridad hidrica. La incorporacion
del concepto de intensificacion ecoldgica sostenible

de la produccidn agricola, que esencialmente implica

el despliegue de SbN (por ejemplo, técnicas mejoradas
de gestion del suelo y del paisaje), no solo es el camino
reconocido para lograr la seguridad alimentaria, sino que
también seria un gran avance en la financiacién de SbN
para el agua.

La evaluacion de los beneficios colaterales de las SbN (a
través de un analisis de costes y beneficios mas holistico)
es un paso esencial para lograr inversiones eficientes y
aprovechar los recursos financieros en multiples sectores.
Al evaluar las opciones de inversion deben tenerse en
cuenta todos los beneficios, no solo un conjunto limitado
de resultados hidroldgicos. Esto precisa un enfoque
sistematico detallado, pero la evidencia muestra que
conducira a mejoras significativas en la toma de decisiones
y en el rendimiento general del sistema.
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Crear el entorno juridico y
reglamentario propicio

La gran mayoria de los entornos juridicos y
reglamentarios actuales para la gestion del agua se
desarrollaron en gran medida teniendo en cuenta los
enfoques de la infraestructura gris. Por consiguiente, a
menudo puede ser dificil adaptar las SbN a este marco.
Sin embargo, en lugar de esperar cambios drasticos en los
regimenes reglamentarios, se puede conseguir mucho
promoviendo las SbN de forma mas eficiente a través
de los marcos existentes. En los lugares en que aln no
existe una legislacion propicia, identificar donde y cémo
las SbN pueden respaldar los enfoques de planificacion
existentes a distintos niveles puede ser un primer paso
atil en este proceso.

La legislacion nacional para facilitar la puesta en practica
de las SbN a nivel local es especialmente importante.

Un numero pequefio pero creciente de paises han
adoptado marcos normativos que promueven las SbN

a nivel nacional. Por ejemplo, en Peru se adoptd un
marco juridico nacional para regular y monitorear la
inversion en infraestructura verde. Los marcos regionales
también pueden estimular el cambio. La Unién Europea,
por ejemplo, ha aumentado significativamente las
oportunidades para desplegar las SbN a través de

la armonizacién de su legislacién y de las politicas
relacionadas con la agricultura, los recursos hidricos y el
medio ambiente.

A nivel mundial, las SbN les ofrecen a los Estados
miembros un medio para responder y utilizar los diversos
acuerdos ambientales multilaterales (en particular el
Convenio sobre Diversidad Bioldgica, la Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
la Convencién de Ramsar sobre los Humedales, el Marco
de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres,
marcos acordados para la seguridad alimentariay el
Acuerdo de Paris sobre el Cambio Climatico), al tiempo
que se abordan los imperativos econémicos y sociales.
Un marco general para promover las SbN es la Agenda
2030 sobre Desarrollo Sostenible con sus Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS).

Mejorar la colaboracion intersectorial

Las SbN pueden precisar niveles mucho mayores de
colaboracion intersectorial e institucional que los
abordajes de infraestructura gris, en particular cuando
se aplican a escala de paisaje. Sin embargo, esto

también puede abrir oportunidades para reunir a estos
grupos bajo un enfoque o agenda comin. En muchos
paises, el panorama de las politicas sigue estando muy
fragmentado. Una mejor armonizacion de las politicas en
todas las agendas econdmicas, ambientales y sociales es
un requisito general por derecho propio.

Las SbN no son solo las beneficiarias de dicha
armonizacion, sino también un medio para alcanzarla,
debido a su capacidad de proporcionar multiplesy a

menudo significativos beneficios colaterales que van mas
alla de los simples resultados hidrolégicos. Los mandatos
claros del mas alto nivel politico pueden acelerar de forma
significativa la adopcion de SbN y fomentar una mejor
cooperacion intersectorial.

Mejorar la base de conocimientos

Mejorar la base de conocimientos sobre SbN, incluso en
ciertos casos a través de una forma cientifica mas rigurosa,
es un requisito general esencial. La evidencia establecida
ayuda a convencer a quienes toman las decisiones de la
viabilidad de las SbN. Por ejemplo, una preocupacion
que se plantea con frecuencia es que las SbN tardan
mucho tiempo en dar resultado, lo que implicaria que

la infraestructura gris fuera mas rapida. Sin embargo,

la evidencia demuestra que este no es necesariamente
el caso, y los plazos de tiempo para ofrecer beneficios
pueden compararse favorablemente a los de las
soluciones de infraestructura gris.

El conocimiento tradicional o de la comunidad local sobre
el funcionamiento de los ecosistemas y la interaccion
naturaleza-sociedad puede ser un activo importante. Es
preciso mejorar la incorporacidn de este conocimiento a
las evaluacionesy la toma de decisiones.

Una respuesta prioritaria es el desarrollo y puesta en
practica de criterios comunes en base a los cuales puedan
evaluarse tanto las SbN como otras opciones para la
gestion de los recursos hidricos. Pueden desarrollarse
criterios generales comunes para una evaluacion de las
opciones de gestion de los recursos hidricos (por ejemplo,
soluciones verdes comparadas con soluciones grises)
caso por caso. La plena inclusion de todos los beneficios
hidrolégicos y otros beneficios colaterales y la gama
completa de costes y beneficios de los servicios del
ecosistema (para cualquier opcidn) es un requisito clave. A
su vez, esto precisara que se alcance un consenso entre los
diversos grupos interesados.

La aportacion potencial de las SbN
para la gestion del agua para alcanzar
los objetivos de la agenda 2030 sobre
desarrollo sostenible

Las SbN ofrecen un alto potencial para contribuir al logro
de la mayoria de los objetivos del ODS 6 (sobre el agua).
Las areas en que esta aportacion se traduce en impactos
directos positivos especialmente sorprendentes en otros
ODS estan, en relacion con la seguridad hidrica, en el
respaldo a la agricultura sostenible (ODS 2, especialmente
la Meta 2.4), vidas saludables (ODS 3), construccién de
infraestructura resiliente (relacionada con el agua) (ODS 9),
asentamientos urbanos sostenibles (ODS 11) y reduccién
del riesgo de desastres (ODS 11,y en relacion al cambio
climatico, ODS 13).

Resumen Ejecutivo




Los beneficios colaterales de las SbN son particularmente
significativos en lo tocante a los objetivos relacionados con el
ecosistema/medio ambiente, incluida la reduccion de la presion
del uso de la tierra en las areas costeras y los océanos (ODS - ,
14) y la proteccion de los ecosistemas y la biodiversidad (ODS e o
15). Algunas otras areas en que los beneficios colaterales de - T ML -
las SbN presentan ventajas particularmente altas en términos y ¢ )
de alcanzar los ODS incluyen otros aspectos de la agricultura;
energia; crecimiento econémico inclusivo y sostenible; empleo
plenoy productivo y trabajo decente para todo el mundo; hacer
que las ciudades y asentamientos humanos sean inclusivos,
seguros, resilientesy sostenibles; y luchar contra el cambio
climatico y sus consecuencias.

Seguir avanzando

Es fundamental aumentar la adopcién de SbN con el fin

de hacer frente a los desafios clave que plantea la gestion
contemporanea de los recursos hidricos, y para mantenery
mejorar la disponibilidad de agua y la calidad de la misma,
reduciendo a la vez los riesgos relacionados con el agua. Sino
se adoptan mas rapidamente SbN, la seguridad hidrica seguira
disminuyendo, y probablemente lo haga de prisa. Las SbN
ofrecen un medio vital para cambiar el status quo. Sin embargo,
la necesidad y oportunidades para un mayor despliegue de SbN
siguen subestimandose.

Los informes sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el
mundo han esgrimido constantemente argumentos a favor de
la necesidad de que se produzca una profunda transformacion
en el modo en que se gestiona el agua. El reconocimiento
inadecuado del papel de los ecosistemas en la gestion del agua
refuerza la necesidad de una profunda transformacion,y una
mayor adopcion de SbN proporciona el medio para lograrlo.
Esta profunda transformacién ya no puede ser solo una
aspiracion: el cambio debe acelerarse rdpidamente y, lo que

es mas importante, debe traducirse en politicas plenamente
operativas, con una accién mejorada a nivel local. El objetivo
tiene que consistir en minimizar costes y riesgos y en maximizar
los beneficios y la solidez del sistema, ofreciendo al mismo
tiempo un rendimiento 6ptimo y adecuado al uso. Uno de los
papeles de la politica deberia consistir en permitir que se tomen
las decisiones correctas a nivel local a este respecto. Hemos
empezado bien, aunque algo tarde, este proceso, pero ain
queda mucho camino por recorrer.

Conclusiones

A medida que la humanidad traza su rumbo a través del
Antropoceno e intenta evitar las tragedias del pasado, adoptar
SbN no solo es necesario para mejorar los resultados de la
gestion del aguay lograr la seguridad hidrica, también es
fundamental para garantizar la prestacidn de beneficios
colaterales que son esenciales para todos los aspectos del
desarrollo sostenible. Aunque las SbN no sean la panacea,
jugaran un papel esencial a la hora de construir un futuro mejor,
mas luminoso, mas seguro y mas equitativo para todos.
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PROLOGO

EL ESTADO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
EN EL CONTEXTO DE LAS SOLUCIONES
BASADAS EN LANATURALEZA




El bosque de manglar en la bahia de Phang-Nga (Tailandia)

WWAP | David Coates y Richard Connor

Con aportes del: Instituto Internacional para el Analisis de
Sistemas Aplicados (IIASA)

Las tendencias actuales sobre la situacion de los recursos
hidricos se encuentran fundamentalmente de acuerdo

a lo evaluado e identificado en los anteriores informes
sobre el desarrollo de los recursos hidricos . Elmundo
sigue haciendo frente a multiples y complejos desafios
hidricos, que esta previsto que se intensifiquen en el
futuro. El presente prélogo ahonda en dos aspectos

de dichos desafios de los recursos hidricos que son de
especial relevancia para las Soluciones Basadas en la
Naturaleza (SbN). Primeramente, incluye una evaluacion

a nivel mundial de la situacidn actual y las tendencias

de la demanday disponibilidad de agua, los fenémenos
extremos relacionados con el agua y la calidad de la misma,
reconociendo que la gestion sostenible de los alimentos, la
energiay el agua estan profundamente interconectadosy
que estos vinculos deben ser evaluados. En segundo lugar,
describe que los impactos del cambio de los ecosistemas
en los recursos hidricos muestran claramente la necesidad
de incluir los ecosistemas en este nexo entre el agua, la
energiay la alimentacion.

Demanda de agua

El uso global del agua se ha multiplicado por seis en los
Gltimos 100 afios (Wada et al., 2016) y continta creciendo
de manera constante a una tasa aproximada del 1% anual
(AQUASTAT, sin fecha). Se prevé que el uso de agua siga
aumentando a nivel mundial en funcién del aumento

de poblacién, el desarrollo econémico y los patrones de
consumo cambiantes, entre otros factores.

Se calcula que la poblacién mundial aumente de los
7.700 millones registrados en el 2017 a entre 9.400 y
10.200 millones para el afio 2050, con dos tercios de

la poblacion viviendo en ciudades. Mas de la mitad de
este crecimiento previsto tendra lugar en Africa (+1.300
millones), y Asia (+750 millones) sera el segundo mayor
contribuyente al aumento de poblacién en el futuro
(ONU DAES, 2017). Durante el mismo periodo (2017-2050),
se espera que el producto interior bruto (PIB) a nivel
mundial aumente 2,5 veces (OCDE, sin fecha), aunque




La demanda mundial
de agua seguird
creciendo durante las
proximas dos décadas

con grandes diferencias entre y dentro de los paises. Se
prevé que la demanda mundial de produccidn agricola

y energética (principalmente alimentos y electricidad),
donde ambas requieren un uso intensivo de agua, aumente
aproximadamente en un 60% y 80% respectivamente para
el afio 2025 (Alexandratos y Bruinsma, 2012; OCDE, 2012). Al
mismo tiempo, el ciclo global del agua se esta intensificando
debido al calentamiento global haciendo, en general, mas
himedas las regiones himedas y mas secas las regiones
mas secas (IPCC, 2014). Estos aspectos del cambio global
ponen de manifiesto la necesidad de una planificacién
inmediata y la estratégica, razonable y eficaz ejecucidn de la
gestion, asi como de medidas para contrarrestar el deterioro
de la seguridad hidrica' (Burek et al., 2016).

La demanda mundial de agua contemporanea se ha
estimado en alrededor de 4.600 Km3/afioy se prevé que
aumente entre un 20% y un 30%, es decir, entre 5.500

y 6.000 Km3/afo para el 2050 (Burek et al., 2016). Sin
embargo, “las estimaciones a escala global son complicadas
debido a los pocos datos de observacion disponibles y las
interacciones de una combinacion de importantes factores
politicos, econémicos, sociales y ambientales, como el cambio
climdtico global, el crecimiento demogrdfico, el cambio de
uso del suelo, la globalizacién y el desarrollo econémico,

las innovaciones tecnoldgicas, la estabilidad politica y el
alcance de la cooperacion internacional. Debido a estas
interconexiones, la gestion local del agua tiene impactos

a escala mundial, y los acontecimientos globales tienen
impactos locales “. (Wada et al., 2016, pag. 176).

La agricultura representa aproximadamente el 70% de las
extracciones de agua a nivel mundial, de las cuales la gran
mayoria se utilizan para el riego. No obstante, la estimacion
global de la demanda anual de agua para riego esta
plagada de incertidumbre. Esto no solo se debe a la falta
de monitoreo e informacién sobre el agua utilizada para

La seguridad hidrica se define como “la capacidad de la poblacién de
salvaguardar el acceso sostenible a cantidades adecuadas y de calidad
aceptable de agua para sostener los medios de subsistencia, el bienestar
humano y el desarrollo socioecondmico, para garantizar la proteccion
contra la contaminacién del agua y los desastres relacionados con el agua,
y para preservar los ecosistemas en un clima de paz y estabilidad politica”
(ONU-Agua, 2013).

el riego, sino también a la naturaleza intrinsecamente
erratica de la practica en si misma. La cantidad de agua
utilizada para el riego en un momento dado variara en
funcidn del tipo de cultivo y sus diferentes temporadas
agricolas, y también dependera de las practicas de
cultivo y la variabilidad en el suelo local y las condiciones
climaticas, sin mencionar los cambios en el area de tierra
equipada para el riego. La eficiencia de las diferentes
técnicas de riego también tendrd un impacto directo

en el uso general del agua. Esto hace que sea tan dificil

la proyeccion de la demanda de agua de riego en el
futuro. Por ejemplo, mientras que Burek et al. (2016) han
previsto paraelafio 2050 un aumento de la demanda
mundial de agua para riego de entre el 23%y el 42% por
encima del nivel registrado en 2010, la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacidn
(FAO, 2011a) estim6 un aumento de las extracciones

de agua parariego del 5,5% en el periodo 2008-2050.
Citando aumentos anticipados en la eficiencia del

agua de riego, la Organizacién para la Cooperaciény

el Desarrollo Econémicos (OCDE, 2012) pronostic6 una
ligera disminucion en el uso del agua de riego durante el
periodo 2000-2050.

En un escenario sin cambios e independientemente de
cualquier incremento en la demanda de agua para la
agricultura, satisfacer el aumento estimado del 60%

de la demanda alimentaria requerira la expansion de

las tierras cultivables. Bajo las practicas de gestion
actuales, la intensificacion de la produccién implica

un aumento de la perturbacién mecanica del sueloy

de los insumos de agua, energia y agroquimicos. Estos
factores, asociados con los sistemas alimentarios, son
responsables del 70% de la pérdida de la biodiversidad
terrestre prevista para el 2050 (Leadley et al., 2014). Sin
embargo, estos impactos, incluyendo las necesidades de
mas tierra y agua, podrian evitarse en gran medida si una
mayor intensificacion de la produccién agricola se basara
en la intensificacion ecoldgica que implique la mejora

de los servicios ecosistémicos para reducir los insumos
externos. (FAO, 2011b).

El uso del agua por parte de la industria, que representa
aproximadamente el 20% de las extracciones globales,
esta predominantemente destinado a la produccion de
energia, la cual es responsable de alrededor del 75% de
las extracciones de agua de este sector, mientras que el
25% restante se destina a la produccion. (WWAP, 2014).
Las estimaciones de Burek et al. (2016) sugieren que

la demanda general de agua por parte de la industria
aumentara en todas las regiones del mundo, con
excepcion de América del Norte y Europa Occidental

y meridional. La demanda industrial podria aumentar
hasta ocho veces (en términos relativos) en regiones
como Africa Occidental, Central, Oriental y Meridional,
donde actualmente las industrias representan una
proporcion muy pequefia en el uso total del agua,
mientras que en el sur, centro y este de Asia se espera un
aumento significativo (hasta dos veces y media) (Burek
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etal., 2016). La OCDE (2012) estima que la demanda de
agua para la industria manufacturera aumentara un
400% durante el periodo del 2000 al 2050, y que habra

un incremento de una quinta parte de la extraccion
mundial de agua destinada a la produccién de energia
durante el periodo del 2010 al 2035, mientras que el
consumo de agua podria crecer en un 85% impulsado por
la transicién hacia plantas de energia mas eficientes con
sistemas de refrigeracion mas avanzados (que reducen

las extracciones de agua pero aumentan el consumo)

y unincremento de la produccién de biocombustibles
(AIE, 2012). Chaturvedi et al. (2013) consideran que
restringir la produccion de bioenergia a tierras de cultivo
marginales no irrigadas o abandonadas podria aliviar los
impactos negativos sobre la produccién y los precios de
los alimentos, el uso del agua y la biodiversidad.

Se espera también que la demanda para uso doméstico,
que representa aproximadamente el 10% restante

de las extracciones mundiales de agua, aumente
significativamente durante el periodo de 2010 a 2050 en
casi todas las regiones del mundo, con la excepcidn de
Europa Occidental, donde se mantiene constante. En
términos relativos, se prevé que los mayores incrementos
en lademanda interna se den en las subregiones de Africa
y Asia, donde podria mas que triplicarse, mientras que en
Centro y Sudamérica podria mas que duplicarse (Burek

et al., 2016). Este crecimiento anticipado se puede atribuir
principalmente a un aumento previsto de los servicios de
abastecimiento de agua en los asentamientos urbanos.

En resumen, la demanda mundial de agua seguira
creciendo significativamente durante las préximas dos
décadas. La demanda de agua para usos industrial y
doméstico probablemente crecera mucho mas rapido
que la demanda para uso agricola, aunque la agricultura
seguira siendo el mayor usuario en lo general. Rosegrant
et al. (2002) han pronosticado que “por primera vez

en la historia mundial”, el incremento absoluto de la
demanda de agua no agricola excedera el incremento
de la demanda agricola, lo que provocara una caida de
la participacion de la agricultura en el consumo total

de agua en los paises en desarrollo del 86% en 1995 al
76% en 2025. Estas proyecciones ponen de relieve la
importancia de abordar los desafios hidricos que enfrenta
la agricultura, donde la demanda agricola de aguay

la competencia por ella aumentaran. Las opciones de
desarrollo agricola elegidas seran el factor mas decisivo
para determinar el futuro de la seguridad hidrica en la
agricultura y otros sectores.

Disponibilidad de agua

Se pronostica que los recursos hidricos superficiales
disponibles a nivel continental permaneceran
relativamente constantes en comparacion con el
desarrollo de la poblacidn, el PIB o la demanda de

Los cambios en los futuros
patrones de precipitacion
alteraran la incidencia de
sequias y, en consecuencia,
la disponibilidad de
humedad del suelo para

la vegetacion en muchas
partes del mundo.

agua. A nivel subregional, cualquier cambio sera pequefio,
oscilando entre -5y + 5%, debido a los efectos del cambio
climatico, pero los cambios pueden ser mucho mas
pronunciados a nivel de pais (Burek et al., 2016). Muchos
paises ya estan experimentando condiciones generalizadas
de escasez de agua y probablemente tendran que hacer
frente a una siempre menor disponibilidad de agua
superficial en la década de 2050 (Figura 1). En la actualidad,
casi todos los paises en una franja que abarca de 10 a 40
grados norte, desde México hasta Chinay el sur de Europa,
se ven afectados por la escasez de agua, junto con Australia,
Sudamérica occidental y Africa Meridional en el hemisferio
sur (Veldkamp et al., 2017). A principios de la década de
2010, 1.900 millones de personas (el 27% de la poblacion
mundial) vivian en areas con potencial escasez severa de
aguay en 2050 esto podria aumentar hasta alcanzar entre
2.700y 3.200 millones. Sin embargo, si se tiene en cuenta la
variabilidad mensual, 3.600 millones de personas en todo el
mundo (casi la mitad de la poblacién mundial) ya viven en
areas con escasez de agua por lo menos un mes por afio, y
esto podria alcanzar de 4.800 a 5.700 millones para el 2050.
Alrededor del 73% de las personas afectadas viven en Asia
(el 69% para el 2050). Considerando el factor capacidad de
adaptacion, de 3.600 a 4.600 millones de personas (43-47%)
sufriran estrés hidrico en la década de 2050, con entre el 91
y el 96% viviendo en Asia, principalmente en el sury el este,
y del 4 al 9% en Africa, principalmente en el norte (Burek
etal., 2016).

El uso del agua subterranea a nivel mundial, principalmente
para la agricultura, asciende a 800 Km3/afio en la década

de 2010, con India, Estados Unidos (EE. UU.), China, Irdn

y Pakistan (en orden descendente) representando el 67%
de las extracciones totales en todo el mundo (Burek et al.,
2016). La extraccion de agua para las areas de regadio se

ha identificado como el principal motor del agotamiento

de las aguas subterraneas en todo el mundo (Figura 2). Se

Prélogo




Figura 1 Mapa fisico de la escasez de agua en 2010 (figura superior) y el cambio previsto de la escasez de
agua* para el 2050 (figura inferior) con base en un escenario prudencial (SSP2)**

"
Escasez de agua 2010
D Sin datos
I:I Sin escasez de agua
l:l Escasez de agua
- Grave escasez de agua

Cambios en la escasez de agua,

2010-2050 .
- De sin escasez de agua a escasez de agua grave
- De escasez de agua a escasez de agua grave
I:I De sin escasez de agua a escasez de agua
l:l Sin cambios
- De escasez de agua a sin escasez de agua
- De escasez de agua grave a escasez de agua - =

- De escasez de agua grave a sin escasez de agua

*Se considera que las regiones padecen escasez de agua cuando las extracciones anuales totales para uso humano se encuentran entre el 20 y el
40% de los recursos hidricos superficiales renovables disponibles, y escasez severa de agua cuando los retiros superan el 40%.

**Los escenarios utilizados para este ejercicio de modelado se basan en las “trayectorias socioecondmicas compartidas aplicadas a los recursos
hidricos”. El escenario prudencial asume que el desarrollo mundial esta progresando con arreglo a las tendencias y paradigmas del pasado, de
modo que las tendencias sociales, econémicas y tecnoldgicas no cambian notablemente respecto a los patrones histdricos,es decir, siguen igual

(escenario sin cambios).

Fuente: Burek et al. (2016, fig. 4-39, pdg.65).

pronostica un gran aumento en las extracciones de agua
subterranea que asciende a 1.100 Kms3/afio en la década
de 2050, lo que corresponde a un aumento del 39% sobre
los niveles actuales (Figura 3).

La importancia de los desafios actuales que se enfrentan
en la disponibilidad de agua, solo se puede entender

si se compara la extraccion de agua con sus niveles
maximos sostenibles. En la actualidad, con 4.600 Km3
por afio, las extracciones mundiales ya estan cerca de los
niveles maximos sostenibles (Gleick y Palaniappan, 2010;
Hoekstray Mekonnen, 2012) y, de acuerdo a lo sefialado
en los previos Informes sobre el desarrollo de los recursos
hidricos en el mundo, las cifras mundiales ocultan
desafios mas graves a nivel regional y local. Un tercio

de los sistemas de agua subterranea mas grandes del

mundo ya se encuentran en peligro (Richey et al., 2015). Las
tendencias sobre aguas subterraneas antes mencionadas
también suponen extracciones cada vez mayores de aguas
subterraneas no renovables (fosiles) -indudablemente un
camino insostenible.

Existe una fuerte competencia por las tierras de cultivo
marginales, degradadas y abandonadas para la produccion
de alimentos, la expansion urbanayy la restauracién de

los ecosistemas naturales, lo que niega la sugerencia de
que estas tierras constituyan una alternativa razonable
para la produccion de bioenergia en tierras de regadio
(SCBD, 2014). Ademas, la mejora de la eficiencia del uso
del agua de regadio puede conducir a una intensificacion
global del agotamiento del agua a nivel de cuenca, a través
de incrementos en la evaporacion total de los cultivos
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Contribucién de cultivos especificos al agotamiento de las aguas subterraneas en todo el mundo en 2010
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*Elindice de estrés de agua subterranea es la relacién calculada de la huella del agua subterranea (definida mas formalmente como GF = A[C/
(R-E)], donde C, Ry E son, respectivamente, drea de abstraccién anual promedio de aguas subterraneas, tasa de recarga, y la contribucién del agua
subterranea al flujo ambiental, y A es la extension del area de cualquier region de interés donde C, Ry E pueden definirse) al drea del acuifero (AA).
GF/AA>1indica las dreas donde el consumo insostenible de agua subterranea podria afectar a la disponibilidad de agua subterraneay lal agua

superficial y los ecosistemas que dependen del agua subterranea.

Nota: Los diagramas de circulo muestran fracciones del agotamiento de agua subterranea para riego (GWD, por sus siglas en inglés) de los
principales cultivos por pais, y sus tamafios indican el volumen total de GWD. El mapa de fondo muestra el indice de estrés del agua subterranea
(que corresponde a la sobreexplotacién cuando es mayor que uno) de los principales acuiferos. Algunos paises tienen acuiferos sobreexplotados,
pero no se muestra ningin diagrama de circulo porque el uso del agua subterranea no esta relacionado principalmente con el riego. Las areas
sombreadas en gris representan las zonas sin mayor produccién de cultivos dependientes del agua subterranea

Fuente: Dalin et al. (2017, fig. 1, pdgs. . 700-704). © 2017 Reproducido con el permiso de Macmillan Publishers Ltd

y las reducciones en los flujos de retorno (Huffaker,
2008). Es por ello que el aumento de la eficiencia en

el suministro de agua para cultivos de regadio debe
iracompafiado de medidas regulatorias sobre las
asignaciones de agua y/o las areas de regadio (Ward y
Pulido-Veldzquez, 2008). La Evaluacién exhaustiva de

la gestién del aguaen la agricultura (2007) ya sefialaba
que, con algunas excepciones regionales, el alcance de

la expansion del regadio en todo el mundo es limitado, y
que es preciso desplazar la atencidn de las asignaciones
de aguas superficiales a la mejora de la agricultura

de secano. La opcidn de construir mas embalses esta
cada vez mas limitada debido a la sedimentacidn, la
escorrentia disponible, las preocupaciones y restricciones
ambientales, y el hecho de que ya se han identificado

y utilizado la mayoria de los sitios rentables y viables

en los paises desarrollados. En ciertas areas, las formas

de almacenamiento de agua que sean mas amigables

con el ecosistema, como los humedales naturales, la
humedad del sueloy la recarga mas eficiente de las aguas
subterraneas podrian ser mas sostenibles y rentables que la
infraestructura tradicional, como las presas (OCDE, 2016).

Calidad del agua

Las principales areas que estan sujetas a las amenazas

de calidad del agua se correlacionan en gran medida a

las densidades de poblacion y las areas de crecimiento
econémico, con los escenarios a futuro siendo
determinados en gran parte por los mismos factores
(Figura 4). Desde la década de 1990, la contaminacidn del
agua ha empeorado en casi todos los rios de Africa, Asiay

Prélogo




Mapa de las extracciones de agua subterranea en el 2010 (figura superior) y aumentos en la extraccion de
agua subterranea para el 2050 por encima de los niveles del 2010 (figura inferior) en base al escenario prudencial
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**Los escenarios utilizados para este ejercicio de modelado se basan en las “trayectorias socioecondmicas compartidas aplicadas a los recursos
hidricos”. El escenario prudencial asume que el desarrollo mundial esta progresando segun las tendencias y paradigmas del pasado, de modo que
las tendencias sociales, econdmicas y tecnoldgicas no cambian notablemente respecto a los patrones histéricos (es decir, siguen igual).

Fuente: Burek et al. (2016, fig. 4-29, pdg. 55).

Latinoamérica (PNUMA, 2016a). Se espera que el deterioro
de la calidad del agua aumente durante las proximas
décadas, lo que conlleva unincremento de las amenazas
para la salud humana, el medio ambiente y el desarrollo
sostenible (Veolia/ IFPRI, 2015).

Se estima que el 80% del total de las aguas residuales
industriales y municipales se libera al medio ambiente sin
ningun tratamiento previo, lo que resulta en un deterioro
creciente de la calidad general del agua con impactos
perjudiciales para la salud humana y los ecosistemas
(WWAP, 2017).

A nivel mundial, el principal desafio en relacién a la
calidad del agua es la carga de nutrientes, la cual,
dependiendo de la regidn, a menudo se asocia con

la carga de patdgenos (PNUMA, 2016a). La contribucion
relativa de los nutrientes de las aguas residuales de fuentes
puntuales frente a las fuentes difusas varia segln la region.
A pesar de décadas de regulacidn y grandes inversiones para
reducir la contaminacién del agua de fuentes puntuales en
los paises desarrollados, los desafios de la calidad del agua
perduran como resultado de una regulacion insuficiente

de las fuentes difusas de contaminacion. La gestion de la
escorrentia difusa del exceso de nutrientes provenientes

de la agricultura, incluso en las aguas subterraneas, se
considera el desafio mas frecuente relacionado con la
calidad del agua a nivel mundial (PNUMA, 2016a; OCDE,
2017). La agricultura sigue siendo la fuente predominante de
nitrégeno reactivo que se vierte en el medio ambiente y una
fuente importante de fésforo (Figura 5).
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indices de riesgo de la calidad del agua de las principales cuencas fluviales durante el periodo de
referencia (2000-2005) en comparacion con el afio 2050 (indice de nitrégeno en el escenario medio** del CSIRO* )

_ Sin datos

Bajo (0-2)
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Bajo (0-2)

[ ]
]
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]
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*Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial del Commonwealth

**Este escenario contempla un futuro mas seco (segln lo proyectado en el modelo de cambio climéatico del CSIRO) y un nivel medio de
crecimiento socioeconémico.

Fuente: Veolia/IFPRI (2015, fig. 3, pdg. 9).

El desarrollo econémico por sisolo no esuna solucién a
este problema. Casi el 15% de las estaciones de monitoreo
de aguas subterraneas en Europa registraron que el
estandar para nitratos establecido por la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS) era excesivo en el agua potable,
ademas de que aproximadamente el 30% de los rios y el
40% de los lagos se encontraban eutréficos o hipertréficos.
2008-2011 (CE, 2013a).

A nivel mundial, el
principal desafio en
relacion a la calidad
del agua es la carga
de nutrientes

Cientos de productos quimicos, ademas de los nutrientes,
también afectan a la calidad del agua. La intensificacion
agricola ya ha incrementado el uso de sustancias
quimicas en todo el mundo en aproximadamente dos
millones de toneladas por afio, con herbicidas que
representan el 47,5%, insecticidas el 29,5%, fungicidas
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Porcentaje de participacion de la agricultura en las emisiones totales de nitratos y fésforo en los paises
de la OCDE, 2000 - 2009

% de participacion de la agricultura en la emisién totalde: [ Nitratos  [] Fésforo

Irlanda 82

. 80
Dinamarca 70

Nueva Zelanda 75

. . 62
Reino Unido 20

’ . 60
Belgica 29
51

Finlandia 6

45
Noruega 17

Paises Bajos 42
J 58

Republica Checa % 40

Suiza 40
22
36

Estados Unidos .

35
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Nota: Los paises se clasifican en orden descendente de mayor proporcidn de nitratos en las aguas superficiales.

Para los nitratos, las cifras presentadas corresponden al afio 2000 para Austria, la Republica Checa, Nueva Zelanda, Noruega, Suiza y los Estados Unidos;
2002 para Dinamarca; 2004 para Finlandia e Irlanda; 2005 para Bélgica (Valonia); 2008 para el Reino Unido y 2009 para los Paises Bajos y Suecia.

Para el fésforo, las cifras presentadas corresponden al afio 2000 para Austria, la Republica Checa, Noruega, Suiza y los Estados Unidos; 2002 para
Dinamarca; 2004 para Finlandia; 2005 para Bélgica (Valonia) y 2009 para los Paises Bajos, Suecia y el Reino Unido.

Fuente: OCDE (2013, fig. 9.1, pdg. 122).

el 17,5%y otros el 5,5% (De et al., 2014). La mayoria de

los impactos de esta tendencia no estan cuantificados

y existen serias deficiencias en los datos: por ejemplo,

Biinemann et al. (2006) no encontrd datos disponibles

de los efectos sobre la biota del suelo, entre los primeros
‘2 organismos no-objetivo expuestos, de 325 de los 380

La extraccion de OSUO componentes activos de plaguicidas registrados para su

para las dreas de regdd io uso en Australia. Un informe reciente del relator especial
: ¥ sobre el derecho a la alimentacién (AGNU, 2017) llama la
o€ hO lc_ie ntificado como atencion sobre la urgencia de mejorar las politicas sobre el
el Princi pC” motor del uso de plaguicidas. Los contaminantes de interés emergente
; estan en continua evolucién y aumento, y con frecuencia
OSOtO a |,e nto de las OSUOS se detectan en concentraciones superiores a las esperadas
subterrdneas en todo el (Sauvé y Desrosiers, 2014). Los ejemplos incluyen productos
farmacéuticos, hormonas, productos quimicos industriales,
mundo productos de cuidado personal, pirorretardantes,
detergentes, compuestos perfluorados, cafeina, fragancias,
cianotoxinas, nanomateriales y agentes de limpieza
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antimicrobianos y sus productos de transformacién. Los
impactos sobre las personasy la biodiversidad se daran
principalmente a través del agua y son mayormente
desconocidos (WWAP, 2017).

El cambio climatico afectara a la calidad del agua de
varias maneras. Por ejemplo, los cambios en los patrones
espaciales y temporales y la variabilidad de la precipitacion
afectan a los caudales de las aguas superficiales y por

lo tanto a los efectos de dilucion, mientras que los
aumentos de temperatura causan una mayor evaporacion
de las superficies abiertas y suelos, y la transpiracion
incrementada por la vegetacion reduce potencialmente

la disponibilidad de agua (Hipsey y Arheimer, 2013). El
oxigeno disuelto se agotara mas rapidamente debido a las
temperaturas mas altas del agua y cabe esperar que un
mayor contenido de contaminantes fluya a las masas de
agua después de eventos extremos de lluvia (IPCC, 2014).
Se espera que los mayores aumentos en la exposicion

a contaminantes ocurran en paises de ingresos bajos 'y
medio bajos, debido principalmente al mayor crecimiento
demografico y econdmico en estos paises, especialmente
en los de Africa (PNUMA, 2016a), y a la falta de sistemas
de gestidn de aguas residuales (WWAP, 2017). Dada la
naturaleza transfronteriza de la mayoria de las cuencas
fluviales, la cooperacion regional sera fundamental para
abordar los desafios previstos en la calidad del agua .

Eventos extremos

Las tendencias en la disponibilidad de agua van
acompafadas de los cambios proyectados en los riesgos
de inundaciones y sequias. Una preocupacion en particular
es que el creciente riesgo de inundacién ocurra en algunas
areas que tradicionalmente sufren de escasez de agua

(por ejemplo, Chile, China, Oriente Medio, Africa del Norte
y la India) donde las estrategias locales para enfrentar las
inundaciones estén probablemente poco desarrolladas.

Las pérdidas econémicas derivadas de los

peligros relacionados con el agua han aumentado
considerablemente en las Ultimas décadas. Desde 1992, las
inundaciones, las sequias y las tormentas han afectado a
4.200 millones de personas (el 95% de todas las personas
que han sido afectadas por todos los desastres) y han
causado dafios por valor de 1,3 billones de délares, el 63%
del total mundial de los desastres relacionados con el
agua. (CESPAP/EIRD, 2012).

Segun la OCDE, “se prevé que la cantidad de personas

en riesgo por inundaciones aumente de 1.200 millones a
alrededor de 1.600 millones para el 2050 (casi el 20% de

la poblacion mundial) y se espera que el valor econémico

de los activos en riesgo alcance los 45 billones de délares
para ese mismo afio, un crecimiento de mds del 340% desde
2010” (OCDE, 2012, pagina 209). Las inundaciones han
representado el 47% del total de los desastres relacionados

Alrededor del 30% de Ia
superficie terrestre del
planeta estd cubierta de
bosques, pero al menos el
65% se encuentra ya en
estado de degradacion

con el clima desde 1995, afectando a un total de 2.300
millones de personas. El nimero de inundaciones aumenté
a un promedio de 171 por afio durante el periodo 2005-
2014, por encima del promedio anual de 127 en la década
anterior (CRED/UNISDR, 2015). Los ejemplos de los

costos por inundaciones incluyen el 39y el 11% del PIB

en la Republica Democratica Popular de Coreay Yemen,
respectivamente (CRED / UNISDR, 2015).

La poblacién afectada por la degradacion de la tierra/
desertificacion y sequia se estima actualmente en 1.800
millones de personas, lo que la convierte en la categoria
mas importante de “desastre natural” en basea la
mortalidad y el impacto socioeconémico en relacién con el
PIB per capita (Low, 2013). Asimismo, la sequia representa
un problema crénico a largo plazo en comparacion

con los impactos a corto plazo de las inundaciones, y

las sequias son posiblemente la mayor amenaza del
cambio climatico. Los cambios en los futuros patrones

de precipitacion alteraran la incidencia de sequiasy, en
consecuencia, la disponibilidad de humedad del suelo
para la vegetacién en muchas partes del mundo. (Figura
6). La mayor duracion y severidad de las sequias previstas
pueden mitigarse mediante un mayor almacenamiento
de agua, lo cual requiere un incremento de las inversiones
en infraestructura que puede tener importantes
contrapartidas para la sociedad y el medio ambiente.

Por lo tanto, el almacenamiento de agua en el medio
ambiente (“infraestructura verde”) debe formar parte de
las soluciones especificas para un lugar determinado.

Los impactos de las sequias se veran agravados por el
aumento de las extracciones para atender a la creciente
demanda de agua.

Tendencias en el cambio del ecosistema
que afectan a los recursos hidricos

La totalidad de los principales tipos de ecosistemas
terrestres y la mayoria de los ecosistemas costeros

influyen en la disponibilidad, calidad y riesgos del agua
(ver Capitulo 1). Las tendencias en la extension y el estado
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Pronéstico de futuros cambios en el contenido medio de humedad del suelo en la capa superior de 10 cm
en variacion porcentual* desde 1980-1999 (figura superior) hasta 2080-2099 (figura inferior)
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*Con base en predicciones de un conjunto multimodelo, simuladas por 11 modelos de un proyecto de comparaciéon de modelos combinados de Fase
5 (CMIP5) en el escenario de emisiones del camino de concentracion representativa CCR 4.5 .

Fuente: Dai (2013, fig. 2, pdg. 53). © 2013 Reproducido con permiso de Macmillan Publishers Ltd.

de estos ecosistemas son por tanto particularmente
relevantes para este informe, ya que indican hasta qué
punto la conservaciony / o restauracion del ecosistema
pueden contribuir a enfrentar los desafios de la gestion de
los recursos hidricos.

Alrededor del 30% de la superficie terrestre del planeta esta
cubierta de bosques, pero al menos el 65% se encuentra

ya en estado de degradacion (FAO, 2010). Sin embargo,

la tasa de pérdida neta de area forestal se ha reducido en
mas del 50% en los dltimos 25 afios y en algunas regiones
la reforestacion esta compensando la pérdida de bosques
naturales (FAO, 2016).

Los pastizales se encuentran entre los biomas mas extensos
del mundo, y cuando se incluyen los campos de cultivo y
las areas arboladas dominadas por pastos, su superficie

excede a la de los bosques. Los pastizales se encuentran por
naturaleza en regiones donde las condiciones climaticas
son demasiado secas o demasiado frias para otros tipos
de vegetacion como los bosques, pero grandes areas

de bosques y humedales también se han convertido en
pastizales, especialmente para el pastoreo de ganado o
la produccién de cultivos. Del mismo modo, vastas areas
naturales de pastizales han sido “mejoradas” (es decir,
alteradas para el pastoreo de ganado). Por lo tanto, las
tendencias en cuanto a superficie y condicién son mas
dificiles de cuantificar.

Los humedales (incluyendo rios y lagos) cubren

solamente el 2,6% de la tierra, pero desempefian un
papel desproporcionadamente grande en la hidrologia por
unidad de superficie. La mejor estimacion de la pérdida
global reportada de area natural de humedales debido a la
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actividad humana oscila por término medio entre el 54 y
el 57%, pero la pérdida puede haber alcanzado incluso el
87% desde el afio 1700, con una tasa 3,7 veces mas rapida
de pérdida de humedales durante el siglo XXy principios
del siglo XXI, lo que equivale a una pérdida de entre el 64 y
el 71% de la extension de humedales desde la existente en
1900 (Davidson, 2014).

Las pérdidas han sido mayores y mas rapidas en los
humedales continentales que en los costeros. Aunque la
tasa de pérdida de humedales en Europa se ha ralentizado y
en América del Norte ha permanecido baja desde la década
de 1980, la tasa de pérdida se ha mantenido alta en Asia,
donde continla la conversidn a rapiday gran escala de los
humedales naturales costeros y continentales. Algunas de
estas pérdidas se compensan con la expansién de humedales
construidos o gestionados, principalmente embalses

y arrozales. La gran mayoria de los estudios realizados
concluyeron que los humedales aumentan o disminuyen

un componente particular del ciclo del agua (Bullock y
Acreman, 2003). El alcance de su pérdida, por lo tanto, tiene
significativas implicaciones para la hidrologia. Sin embargo,
los diferentes humedales tienen distintas propiedades
hidroldgicas y cuantificar el impacto de este cambio global
en los recursos hidricos representa un desafio.

El uso del suelo y el cambio de uso del suelo (LULUC)
inducido directamente por el hombre impactan de manera
significativa en la hidrologia a escala local, regional y
global (ver Capitulo 1, Seccién 1.3.3). Existen pruebas
fehacientes de que las tendencias en LULUC han impactado
en los balances hidricos a escala de cuenca, como por
ejemplo en la cuenca alta del rio Mississippi (Schilling y
Libra, 2003; Zhangy Schilling, 2006) o en el curso medio

de la cuenca del rio Amarillo (Sun et al., 2006; Zhang et al.,
2015). Ademas de afectar a la dinamica del balance hidrico
dentro de una cuenca, LULUC también puede afectar a los
patrones de precipitacion y escorrentia en otras cuencas,
debido al rol de la vegetacion como “reciclador de agua”y a
los efectos de la circulacién atmosférica.

En la actualidad, las actividades humanas que conducen
a cambios hidroldgicos en los pastizales estan muy
extendidas (Gibson, 2009). El pastoreo excesivo, la
degradacion del suelo y la compactacién superficial
conducen a mayores tasas de evaporacion, menor
almacenamiento de agua en el suelo y mayor escorrentia
superficial, los cuales se consideran perjudiciales para los
servicios de almacenamiento de agua de los pastizales,
incluyendo la calidad del agua (McIntyre y Marshall,
2010) y la atenuacién de los riesgos de inundacién y
sequia (Jackson et al., 2008). Los impactos significativos
se manifiestan cada vez mas cuando la gestidn de los
pastizales se asocia con la quema regular, lo que tiende

a aumentar el uso del agua a través del rebrote de la
vegetacion, reduciendo asi el rendimiento hidrico
(Sakalauskas et al., 2001). La compactacién del sueloy
las reducciones asociadas de la capacidad de infiltracion
causada por el pastoreo estan cada vez mas documentadas

Los suelos juegan un
Importante papel, a
menudo subestimado,
en el movimiento,
almacenamiento vy
transformaciéon del agua

en la literatura ( Bilotta et al., 2010). Alrededor del 7,5% de
los pastizales de todo el mundo se han degradado debido al
sobrepastoreo por sisolo (Conant, 2012).

El conocimiento mas extenso respecto al estado actual y

las tendencias en el cambio del ecosistema y los impactos

en los recursos hidricos existe en el dominio de los suelos

o la degradacion de la tierra. La capa vegetal de suelo esla
interfaz mas importante entre el agua, los ecosistemas y

las necesidades humanas (ver Capitulo 1, Seccién 1.3.2). La
evaluacion de 2015 sobre El estado de los recursos mundiales
del suelo, realizada por el Grupo Técnico Intergubernamental
de Suelos (FAQ/GTIS, 2015a), concluyd que la mayoria de los
recursos mundiales del suelo estdn en condiciones buenas,
pobres o muy malas, y que la perspectiva actual es que esta
situacion empeore. La Tabla 1 presenta un resumen global de
la condicién y la tendencia de las diez principales amenazas
para los suelos. Las amenazas mas importantes para el
capital natural del suelo a escala global son la erosién, la
pérdida de carbono orgénico, el desequilibrio de nutrientes

y la pérdida de biodiversidad, y son muy interdependientes
(aligual que otras funciones afectadas por la mayoria de

las otras amenazas) y tienen consecuencias a nivel de los
recursos hidricos.

La degradacion de la tierra esta relacionada con los servicios
ecosistémicos deteriorados y la baja productividad del agua
(Bossio et al., 2008), incluso en los sistemas de regadio
(Uphoffetal., 2011). La erosion del suelo de las tierras de
cultivo arrastra de 25 a 40 mil millones de toneladas de
capa vegetal cada afio, reduciendo significativamente el
rendimiento de los cultivos y la capacidad del suelo para
regular el agua, el carbono y los nutrientes, transportando
de 23 a 42 millones de toneladas de nitrégenoy de 15 a 26
millones de toneladas de fosforo, con importantes efectos
negativos en la calidad del agua (FAO/GTIS, 2015a). La
pérdida global de la reserva de carbono organico del suelo
se estima desde 1850 en alrededor de 66 + 12 mil millones
de toneladas; una significativa contribucion al aumento

de la concentracidn de gases de efecto invernadero en
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La salud de los suelos, v
en particular su capacidad
para apoyar el ciclo de
nutrientes, tiene una gran
influencia en la calidad del
agua, particularmente en
los sistemas agricolas

la atmoésfera, pero también un factor importante que
socava la disponibilidad de agua para los cultivos (FAO

/ GTIS, 2015b). La salinidad y sodicidad del suelo se
estan convirtiendo en un problema importante en areas
irrigadas y no irrigadas, ocasionando que se dejen de
cultivar de 0,3 a 1,5 millones de hectareas de tierras
agricolas cada afio y disminuyendo el potencial de cultivo
de entre 20 y 46 millones de hectareas mas (FAO / GTIS,
2015a). Se estima que 60 millones de hectareas de tierras
de regadio (o el 20% del total) se ven afectadas por la
salinidad del suelo (Squiresy Glenn, 2011).

Esta ampliamente demostrado que el cambio en los
ecosistemas ha aumentado los riesgos y la vulnerabilidad,
y en muchos casos es el factor principal que establece

los niveles de riesgo (Renaud et al., 2013). El cambio de
uso del suelo, su degradacidny erosion y la pérdida de
humedales estan todos implicados en el incremento

del riesgo de desastres (Wisner et al., 2012). Existe un
circulo vicioso entre los impactos del cambio climatico, la
degradacion de los ecosistemas y el aumento del riesgo
de desastres relacionados con el clima (Munang et al.,
2013). Revertir la tendencia en la degradacién de los
ecosistemas es una respuesta clave de politica para la
seguridad alimentaria a prueba de cambio climatico (FAO,
2013a). Esta demostrado que los humedales costeros
intactos, incluidos los manglares, pueden proteger a las
comunidades costeras de los fendémenos meteoroldgicos
extremos (incluyendo el aumento del nivel del mar) y su
pérdida aumenta el riesgo y la vulnerabilidad. Aunque

el aumento de la carga de sedimentos es un problema
para la calidad del agua en todo el mundo, los niveles
naturales de transporte de sedimentos rio abajo pueden
verse interrumpidos cuando los sedimentos quedan
atrapados detras de las represas, socavando los flujos

de sedimentos necesarios para mantener la integridad
de los humedales costeros. En el delta del Mississippi,
por ejemplo, la pérdida de humedales y sus servicios

de proteccidn contra tormentas e inundaciones fue

uno de los principales factores que contribuyeron ala
gravedad de los impactos del huracan Katrina en 2005,
debido a la reduccién de los aportes de sedimentos por
la construccidn y funcionamiento de la represa aguas
arriba (Batker et al., 2010). Muchos de los principales
asentamientos urbanos y la mayoria de las megaciudades
estan ubicados en deltas con niveles de riesgo similares,
cuando no superiores, a través de enfoques de gestidn
(deficiente) similares para el suelo y el agua. La cuestion
no es si la mayoria de ellos se veran afectados de manera
similar, sino cuando.
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IEIERN  Estado global y tendencia de las amenazas del suelo, excluida la Antartida
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Reforestacién de manglar

WWAP | David Coates and Richard Connor

Con aportaciones de: Giuseppe Arduino
(UNESCO-PHI) y Kai Schwaerzel (UNU-FLORES)?

1.1 Introduccion

Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) estan
inspiradas y respaldadas por la naturalezay el uso o
imitacién de los procesos naturales para contribuir

a la gestion mejorada del agua. Por consiguiente, la
caracteristica definitoria de una SbN no es si un ecosistema
utilizado es “natural”, sino si los procesos naturales

son proactivamente manejados para lograr un objetivo
relacionado con el agua. Una SbN utiliza los servicios

del ecosistema para contribuir a un resultado de gestidn
del agua. Una SbN puede implicar la conservacion o
rehabilitacion de ecosistemas naturales y/o la mejora o
creacion de procesos naturales en ecosistemas modificados
o artificiales. Se pueden aplicar a microescala (por ejemplo,
un inodoro seco) o macroescala (por ejemplo, el paisaje).

En este informe, los enfoques basados en la naturaleza se
articulan como ”soluciones” para sefialar su contribucién
actualy potencial a solucionar o superar los principales
problemas o desafios contemporaneos de gestion del agua,
un enfoque clave de la serie del Informe de las Naciones
Unidas sobre el desarrollo de los recursos hidricos en el
mundo (WWDR). Sin embargo, también pueden tener
utilidad cuando no exista un problema o desafio critico de
agua local, por ejemplo, ofreciendo beneficios colaterales
mejorados de la gestion de los recursos hidricos o
simplemente como una opcidn estética, incluso cuando los
aumentos en la productividad sean marginales.

El reconocimiento del rol de los ecosistemas, el conceptoy
la aplicacidn de las SbN en la gestion del agua, ciertamente
no son nuevos. El rol de los ecosistemas ha estado arraigado
en las ciencias hidroldgicas modernas durante décadas. La
terminologia de las SbN surgi6 probablemente alrededor de
2002 (Cohen-Shacham et al., 2016), pero la aplicacion de los

2 Las opiniones expresadas en este capitulo son las del/los autor/autores.
La inclusién de las mismas no implica que cuenten con el respaldo de la
Universidad de las Naciones Unidas.




procesos naturales para gestionar el agua probablemente
abarca milenios. Las ediciones anteriores de la serie del
Informe de las Naciones Unidas sobre el desarrollo de

los recursos hidricos en el mundo solo hacen una breve
referencia a las SbN (por lo general, usan terminologia
alternativa, ver mas abajo). Sin embargo, se les ha venido
prestando cada vez mayor atencion a las SbN tanto en los
foros politicos como en la literatura técnica, en parte como
respuesta a la opinidn de que se subestima su potencial.

La Agenda 2030 para el desarrollo sostenible, con sus
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ha reflejado
esto en la adopcidn de la Meta 6.6 (“proteger y restaurar
los ecosistemas acudticos, incluyendo montafas, bosques,
humedales, rios, acuiferos y lagos para el 2020”) a fin de
apoyar el logro del ODS 6 (“Garantizar la disponibilidad y
gestion sostenible de agua y saneamiento para todos”),
incluidos sus otros objetivos sobre agua potable,
saneamiento, calidad del agua, eficiencia en el uso del
aguay gestion integrada de los recursos hidricos (GIRH).
En respuesta, el Informe sobre el desarrollo mundial de los
recursos hidricos 2018 esta dedicado a las SbN y presta
especial atencion a su rol en la contribucién a esta Agenda.

Hay importantes lecciones de la historia antigua que
ayudan a enmarcar el contexto de este informe. La
precaria naturaleza de la relacidn entre los ecosistemas, la
hidrologia y el bienestar humano se evidencia, por ejemplo,
con los colapsos de las primeras ”grandes civilizaciones
fluviales” del Tigris-Eufrates, el Nilo, el Indo-Ganges y el
rio Amarillo (Ito, 1997), que se iniciaron debido a cambios
hidrolégicos y reducciones en la precipitacion de hasta
un 30% en un tramo del planeta que se extiende desde
Europa hasta el rio Indo (Cullen et al., 2000; Weiss y Bradley,
2001). En algunos casos, la desertificacion iniciada por
cambios hidrometeoroldgicos puede verse acelerada por
los cambios en el uso del suelo, incluyendo el pastoreo
excesivo de ganado, ya que las poblaciones migratorias
buscaban condiciones agricolas mas favorables (Weiss

et al., 1993). Se puede determinar una historia similar
para la civilizaciéon maya en Centroamérica 250-950 d.C.
(Peterson y Haug, 2005). Ciertamente, en los Ultimos

dos o tres milenios, donde la humanidad ha alterado

los paisajes, principalmente para la agricultura, se ha
originado una degradacion de la base de capital natural,
lo que invariablemente ha llevado a una pérdida de
capacidad productiva de la tierra, que a menudo conduce
a la desertificacion y el abandono (Montgomery, 2007).

Se pueden establecer similitudes con la actualidad. Un
creciente conjunto de evidencias (tal como se decia en

el prélogo) sugiere que, a medida que la humanidad
empez0 a trazar su rumbo a través del Antropoceno, las
transiciones fundamentales en el estado y funcionamiento
de los sistemas de la Tierra empezaron a superar el rango
de variabilidad experimentado en el Holoceno (Steffen
etal., 2015)

1.2 Conceptos, herramientas, enfoques 'y
terminologia compatibles

Hay otra serie de conceptos, herramientas, enfoques o
terminologia en uso entre varios grupos de actores o

foros que son los mismos, similares o compatibles con las
SbN. Todos estos pretenden equilibrar un enfoque mas
tecnocrético de infraestructura construida que se ha inclinado
a dominar la gestion de los recursos hidricos, al reconocer

la contribucidon que pueden hacer los ecosistemas. La
ecohidrologia es una ciencia integradora que se centra en

la interaccion entre la hidrologia y la biota (Cuadro 1.1). El
enfoque ecosistémico es un marco conceptual para resolver
problemas ecosistémicos adoptado por el Convenio sobre

la Diversidad Bioldgica (CDB, 1992) y compatible con el
concepto de uso racional de los humedales de la Convencion
de Ramsar sobre los Humedales (1971). La gestion basada

en el ecosistema y la adaptacion o mitigacion basadas en los
ecosistemas implican la conservacion, la gestion sostenible

y la restauracidn de los ecosistemas. Los flujos ambientales
describen las cantidades, la calidad y los patrones de los
flujos de agua necesarios para sostener los ecosistemas de
agua dulce y de estuario, asi como los servicios ecosistémicos
que proporcionan. Ecorehabilitacion, fitorehabilitacion

y biorehabilitacién son conceptos que se utilizan en la
restauracion de los ecosistemas para reintegrar un sistema
diverso de comunidades de plantas en un ecosistema

en particular, con el fin de mejorar sus capacidades de
amortiguacion o remediacion. Otros conceptos, herramientas
y enfoques parcialmente relacionados con las SbN incluyen la
restauracion ecoldgica, la ingenieria ecoldgica, la restauracion
del paisaje forestal, la infraestructura verde o natural, la
reduccion del riesgo de desastres (RRD) basada en ecosistemas,
y servicios ecosistémicos de adaptacion climatica (Cohen-
Shacham et al., 2016).

Las SbN respaldan la economia circular que promueve una
mayor productividad de los recursos con el fin de reducir
los residuos y evitar la contaminacidn, incluso mediante la
reutilizacion y el reciclaje, y es restaurativa y regenerativa
por disefio, en contraste con la economia lineal, que es un
modelo de produccion de “tomar, hacer, desechar™’. Las
SbN también respaldan los conceptos de crecimiento verde
o economia verde, que promueven el uso sostenible de los
recursos naturales y aprovechan los procesos naturales para
sustentar las economias.

Las SbN reconocen los ecosistemas como el capital
natural, o la reserva de recursos naturales renovables y

no renovables (por ejemplo, plantas, animales, aire, agua,
suelos y minerales) que se combinan para producir un flujo
de beneficios para las personas (adaptado de Jansson

et al., 1994; Atkinson and Pearce, 1995). El Protocolo de
Capital Natural esta siendo reconocido cada vez mas por

®  Mas informacién sobre el Capital Natural y el Protocolo de Capital Natural
disponible en naturalcapitalcoalition.org/protocol/.
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ECOHIDROLOGIA

La ecohidrologia es una ciencia integradora que se centra en la interaccion entre la hidrologia y la biota. Busca reforzar los servicios
ecosistémicos en los paisajes modificados para reducir los impactos antropogénicos. Los enfoques holisticos que manejan la
hidrologiay la biota pretenden lograr la sostenibilidad tanto en los ecosistemas como en las poblaciones humanas y mejorar la
GIRH. La ecohidrologia proporciona conocimientos basicos y herramientas aplicadas para el logro del ODS 6 sobre Agua.

CUADRO.1

La ecohidrologia promueve la integracion de una cuenca y su biota en una sola entidad, y el uso de las propiedades ecosistémicas se convierte
en una herramienta de gestion dentro de la cual la ecohidrologia puede abordar aspectos fundamentales de la gestion de los recursos hidricos.
Proporciona una base cientifica sélida para adoptar una cuenca hidrografica como unidad de planificacion basica. Alincorporar el concepto de
mejora de la resiliencia del ecosistema como herramienta de gestion, la ecohidrologia refuerza la l6gica para adoptar un enfoque preventivo y
holistico de la cuenca, a diferencia del enfoque reactivo, sectorial y especifico para cada lugar, tipico de las practicas actuales de gestion de los
recursos hidricos. Al mismo tiempo, la ecohidrologia enfatiza la importancia de las medidas ecotecnoldgicas como un componente integral de
la gestion del agua, complementando los enfoques de ingenieria estandar (Zalewski, 2002). Ademas, Mitsch y Jergensen (2004) desarrollaron

la aplicacion de ingenieria ecoldgica, p. €j. la gestion de los humedales para depurar el agua de las excesivas cargas de nutrientes basadaen la
teoria ecolégica y modelos matematicos.

La ecohidrologia actia como un factor de aceleracion para la transicion de la ecologia descriptiva, la conservacion restrictiva y la gestion excesiva
de los ecosistemas acuaticos, hacia la ecologia analitica/funcional y la gestion y conservacion creativa de las aguas dulces (Zalewski et al., 1997).

Desde 2011, el Programa Hidroldgico
Internacional de la UNESCO (UNESCO-PHI) Figura | Ecohidrologia: pasado, presente, futuro
ha promovido el establecimiento de varios
sitios de demostracién en todo el mundo
con el fin de aplicar soluciones sistémicas de

ecohidrologia en las cuencas hidroldgicas 1. Hidrologia enfocada en el control de eventos catastroficos y
a todas las escalas. En un sitio de prueba suministro de agua.

se aplica la ecohidrologia en sus objetivos 2. Ecologia descriptiva

para abordar temas como concentraciones 3. Conservacion restrictiva del ecosistema acuatico

de contaminantesy nutrientes, mejora

de la calidad del agua, mitigacion de
inundaciones, pérdida de capacidad de
retencion de la vegetacion, etc. Los procesos

IRl O oA CR T I Generacion del concepto de sostenibilidad
desde las escalas moleculares (procesos

microbianos) hasta la de captacién en
habitats acuaticos como humedales,
marismas, manglares y rios, desde las
cabeceras de los rios hasta las llanuras

y zonas costeras, con el fin de encontrar
soluciones a largo plazo que integren los La integracion de la ecologia + hidrologia y la mejora de
las capacidades predictivas de gran escala, los procesos a
largo plazo como base de gestion sostenible

Gestion excesivamente técnica del medio acuatico

Ecohidrologia

componentes sociales.

Estos sitios de prueba incluyen el
concepto de potencial ecosistémico
mejorado, a través de la aplicacion de
estrategias ecohidroldgicas, para lograr

la sostenibilidad de los ecosistemas ( )
relacionados con el agua para mejorar 1. Laecohidrologia como herramienta para el uso sostenible de los

la GIRH. Esto se denomina WBSRC recursos acuaticos

(W-water, B-biodiversity, S-ecosystem 2. Ecologia analitica/funcional

services, R-resilience, C-culture or social 3. Conservacion integrada y creativa de los recursos de agua dulce
dimension) — Agua, Biodiversidad, 4. Planificacion predictiva y gestion ecologicamente racional
Servicios Ecosistémicos, Resiliencia, \_ )

Cultura o Dimensidn Social —, un objetivo
multidimensional que contiene los cinco

elementos que deben tenerse en cuenta al .
tratar de reforzar la capacidad de carga de Etapa operativa de gestion sostenible de recursos de agua dulce

los ecosistemas modificados. . i .,
Fuente: Zalewski et al. (1997, fig. 2, pdg. 13).

Contribucion de: UNESCO-PHI.
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Probablemente no sean
necesarios cambios drdsticos
en los regimenes normativos
y se pueda lograr mucho
promoviendo las SbN de
manera mas eficaz a traves
de los marcos existentes

una amplia gama de actores, incluyendo las empresas, y
respalda el uso de las SbN al destacar el flujo de beneficios
que pueden derivarse del uso de la naturaleza. A través

de un proceso sélido y estructurado, el marco ayuda

a organizar, identificar, medir y valorar los impactos y
dependencias del capital natural, catalizando la inversién
en las SbN.

Las SbN también son coherentes, por no decir
esenciales para las numerosas creencias religiosas,
culturales o totémicas que destacan las concepciones
sobre la naturaleza, mas que las decisiones de gestion
impulsadas por un enfoque tecnocratico. Las SbN
reflejan un paradigma global adoptado por lideres
secularesy espirituales que, por lo general, afirman

que traspasar los limites de la naturaleza es un pecado
(o su equivalente). Por ejemplo, los valores que que
encontramos en la mayoria de las religiones, incluyendo
el Islam, el Budismo, el Zoroastrismo, el Judaismo y el
Cristianismo, abogan por la equidad entre el hombre, la
naturaleza, el uso apropiado en lugar del uso excesivo y
la purificacién después del uso (Taylor, 2005). Asimismo,
la Madre Tierra o la Madre Naturaleza son expresiones
metaféricas comunes para la Tierra y su biosfera como el
dadory sustentador de la vida. Tales conceptos pueden
ser importantes a nivel local, nacional o regional y pueden
prevalecer sobre los enfoques impulsados por la ciencia
y la tecnologia. Dado que este informe argumenta que
las SbN también deben basarse en la economiay los
conocimientos cientificos sélidos, brindan un vinculo
entre estos paradigmas tradicionales y modernos. Entre
otras cosas, esto puede hacer que los lideres religiosos,
culturales y totémicos sean aliados poderosos en el
desarrollo de las SbN.

Las SbN suelen estar en armonia con el derecho
consuetudinario y el conocimiento tradicional/local
que puede ser importante a nivel local. El enfoque
basado en los derechos humanos para la gestion y la

gobernanza de los recursos hidricos también puede ser
coherente con las SbN, especialmente si se centra en el
derecho consuetudinario. Otros temas de derechos que
deben considerarse incluyen el reconocimiento de los
derechos colectivos de los pueblos indigenas a las tierras
y territorios, los recursos naturales que tradicionalmente
han ocupado y utilizado, su derecho al desarrollo y los
impactos de la adaptacién y mitigacion del cambio
climatico (por ej. Declaracién de las Naciones Unidas
sobre los Derechos de los Pueblos Indigenas).

1.3. Como funcionan las SbN

1.3.1 Elpapelde los ecosistemas en el ciclo
delagua
Las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de los
ecosistemas afectan a todas las rutas hidroldgicas en el
ciclo del agua (Figura 1.1). Los procesos bioldgicos en
un paisaje, y especialmente en los suelos, influyen en la
calidad del agua a medida que se mueve a través de un
sistema, asi como en la formacion del suelo, la erosion,
el transporte y depésito de sedimentos, todos los cuales
pueden ejercer una importante influencia en la hidrologia.
También hay grandes flujos de energia asociados a este
ciclo impulsado por la naturaleza: por ejemplo, el calor
latente relacionado con la evaporacion puede ejercer
un efecto de enfriamiento y es una base para SbN para
regular, por ejemplo, climas urbanos.

1.3.2. Los principales componentes
involucrados del ecosistema
Todos los principales tipos de ecosistemas o biomas
terrestres y la mayoria de los costeros influyen en el agua.
La mayor parte de las aplicaciones de las SbN, incluso en
los paisajes urbanos, implican esencialmente el manejo
de la vegetacion, los suelos y/o los humedales (incluidos
riosy lagos).

La vegetacion

Las plantas cubren aproximadamente el 72% de la masa
terrestre mundial (FAO/GTIS, 2015a). Los tallos y las hojas
de las plantas interceptan las precipitaciones (lluvia o
nieve) o la humedad de las nubes. Las plantas afectan a la
disponibilidad del agua y el clima a través de las funciones
de transpiracion y, por ende, remueven el agua de los
suelos y en ocasiones el agua subterranea. Las raices de
las plantas contribuyen a la estructura y salud del suelo

e influyen en el almacenamiento y disponibilidad del

agua del suelo, la infiltracion y la percolacion del agua
subterranea. En todos, excepto en los paisajes mas secos o
congelados, la senescencia natural de las plantas crea una
capa fundamental de materia organica que cubre el suelo
y regula la erosion y la evaporacion de la tierra.

Los paisajes incluyen una variedad de categorias de
cobertura vegetal, cada una de las cuales puede tener
diferentes grados de influjo en el ciclo del agua, que a
su vez esta influenciado por el régimen de gestion en
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0B Rutas hidroldégicas generalizadas en un paisaje natural (arriba) y un entorno urbano (abajo)

FORMACION DE NUBES

EVAPORACION

BASAMENTO

AGUA SUBTERRANEA

REFERENCIAS

A- Lluviay/o nevada

B- Captura de precipitacién horizontal
C- Interceptacion, evaporacion

D - Transpiracion

R E- Precipitaciones directas y escorrentia cortical
:' F - Flujo superficial del exceso de infiltracion
- G- Infiltracién

y/o roca sélida
J - Flujo superficial de saturacién
. K- Flujo delrio (o flujo del canal)
L- Flujo de agua subterranea lateral

Fuente: WWAP.

Capitulo 1 Las Soluciones basadas en la naturaleza (SbN) y el agua 29

H - Flujo subsuperficial lateral en los estratos del suelo
I-  Flujo subsuperficial lateral en roca no consolidada



vigor. Los bosques, por ejemplo, a menudo reciben la

mayor atencion con respecto a la cobertura de la tierra

y la hidrologia, pero los pastizales y las tierras de cultivo
también son muy importantes. Aunque los bosques son
ampliamente utilizados como soluciones de restauracion,

la rehabilitacion de pastizales y arbustos en la meseta

de Loess en China ha aportado mayores mejoras en el
almacenamiento de humedad y conservacion del suelo

que la reforestacion en ese lugar (Chen et al., 2010; Zhang
etal., 2015). Los pastizales naturales también tienden a
producir agua de alta calidad. Sin embargo, en el caso de los
pastizales abonados (como en Europa Occidental y los EE.
UU., por ejemplo), las cargas elevadas de nitrégeno y fosforo
en el flujo terrestre constituyen un problema importante
(Hahn et al., 2012). Esto requiere la adopcion de un enfoque
de paisaje para la hidrologia, donde la coberturay la gestion
del suelo son el centro de atencién y ambos se consideran
con respecto al rendimiento del paisaje deseado. Se debe
evitar sobre todo la tierra desnuda (a menos que sea natural,
como en desiertos o casquetes polares, por ejemplo) ya

que contribuye significativamente a la degradacién del
suelo o tierra, incluida la erosion y la productividad del

agua (FAO / GTIS, 2015a).

Los suelos

Los suelos juegan un importante papel, a menudo
subestimado, en el movimiento, almacenamiento y
transformacion del agua. Los suelos son complejos sistemas
vivos y sus procesos hidrobioldgicos estan estrechamente
vinculados a su salud ecoldgica. La cantidad de agua que

se infiltra, evapora o percola a través de la tierra depende
no solo de la vegetacidn y el clima, sino también de la
geometria del espacio poroso del suelo y, por lo tanto, de
su estructura. Ademas, las condiciones en la superficie del
suelo (cubierta vegetal, estructura del suelo, etc.) controlan
la separacion de la lluvia en escorrentia e infiltracion
superficial. En la zona de la raiz, el agua infiltrada se separa
entonces entre la evaporacién y la transpiracion, por una
parte, y la percolacidn profunda por la otra. Los cambios en
el manejo y la cobertura del suelo afectan a su estructura

y, por ende, modifican estas propiedades del suelo. Por
ejemplo, en un caso extremo, el sellado del suelo por
carreteras y otras infraestructuras en las ciudades socava
por completo la hidrologia del suelo, lo que resulta en la
pérdida de infiltracion, ocasionando que las precipitaciones
se desvien al flujo superficial, el cual contribuye
frecuentemente a las inundaciones. Ademas, la salud de los
suelos, y en particular su capacidad para apoyar el ciclo de
nutrientes, tiene una gran influencia en la calidad del agua,
particularmente en los sistemas agricolas (FAO, 2011b).

El sistema suelo-vegetacion es el primer receptor de
precipitacion y energia que cae sobre la tierra. La zona
comprendida entre los rangos superiores del nivel freatico (o
roca del basamento) y la del nivel de la cubierta vegetal del
suelo es fundamental para controlar la cantidad y calidad
del agua terrestre (FAO/GTIS, 2015a). Aproximadamente

el 65% del agua que cae a la tierra se almacena o se

Las aplicaciones de las SbN
deben basarse menos en
suposiciones generalizadas
y deben evaluarse mejor vy
disenarse especificamente
para uso local

evapora del sueloy las plantas (Oki y Kanae, 2006). Del
agua almacenada en la tierra, mas del 95% se acumula

en las zonas vadosas (poco profundas) y saturadas (aguas
subterraneas) del suelo, excluyendo el agua que ain

se conserva en los glaciares (Bockheim y Gennadiyev,
2010). Aunque el agua del suelo en la capa superior, que
es bioldégicamente mas activa, comprende solo el 0,05%
de la reserva mundial de agua dulce (FAO / GTIS, 2015a),
los flujos ascendentes y descendentes de agua y energia

a través del suelo son vastos y estan estrechamente
relacionados. Estas cifras indican claramente la
importancia del agua del suelo para el equilibrio tierra-
agua-energia del planeta, incluyendo el intercambio entre
el agua del sueloy la precipitacion por transpiracién y una
posible retroalimentacién positiva a medida que el clima se
caliente en el futuro (Huntington, 2006).

Los humedales

Aunque solo alrededor del 2,6% de la tierra esta cubierta
por masas de agua continentales (FAO/GTIS, 2015b),
estos humedales, incluidos rios y lagos*, desempefian un
papel desproporcionadamente grande en la hidrologia por
unidad de superficie. El argumento para la conservacion
de los humedales a menudo se hace en términos de
procesos hidroldgicos, que incluyen la recarga y descarga
de aguas subterraneas, la alteracion del flujo de caudales,
la estabilizacion de los sedimentos y la calidad del agua
(Maltby, 1991). Los humedales costeros también juegan un

*  La Convenci6én de Ramsar sobre Humedales (1971) adopta una definicién
extremadamente amplia de humedales como “ dreas de marismas,
pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua, tanto naturales
como artificiales, permanentes o temporales, de aguas estancadas o
corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua
marina cuya profundidad en marea baja no exceda los seis metros”
(Articulo 1). Esta definicién también es adoptada por la Convencién
sobre Diversidad Bioldgica ( CDB, 1992) y por lo tanto es la que se
utiliza en este informe. Por tanto, los “humedales” incluyen rios,
lagos, embalses, manglares y suelos permanentemente saturados
(especialmente turberas), entre otros tipos. Sin embargo, la terminologia
varia entre paises y grupos de usuarios, ya que muchos consideran
los humedales solo como zonas naturales poco profundas con mucha
vegetacion, como “pantanos”, “ciénagas”,’marismas”, etc. Por lo tanto,
se debe tener cuidado al referirse a “humedales” en general o a un
subconjunto de humedales, con la calificacién que corresponda.
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FEOIERVE  Reciclaje de precipitaciones continentales (1999-2008):

Tasa de reciclaje de precipitacion continental P.= Pt P,

(a)

Tasa de reciclaje de precipitacién continental por interceptacién p_ =P.-p

(b)

ct

Tasa de reciclaje de precipitacidn continental por transpiracién p_=p_-p_,

(c)

+
0.5
0.4
0

Nota: La escala de color de (b) termina en 0,41, que es la fraccion promedio global de los flujos de evaporacidn directa (intercepcion); la escala de
color de (c) termina a 0,59, que es la fraccion promedio global del flujo evaporativo diferido (transpiracidn). Las flechas en (a) indican los flujos de

humedad integrados verticalmente.

Fuente: Van der Ent et al. (2014, fig. 2, pGg.477).

papel importante en la RRD relacionada con el agua: los
manglares, por ejemplo, y en menor medida las marismas,
pueden reducir la energia de las olas y las corrientes,
estabilizando los sedimentos con sus raices y reduciendo el
riesgo de inundaciones por mareas de tormenta.

1.3.3. Uso del suelo y cambio de uso del suelo
Eluso delsuelo y el cambio de uso del suelo inducidos
directamente por el hombre (LULUC, por sus siglas en
inglés) analiza las influencias de los componentes terrestres
de los ecosistemas (incluyendo la cobertura de suelo, por
ejemplo, bosque natural versus tierras de cultivo), y en
algunos casos los humedales, en la hidrologia. El LULUC es
un determinante importante de los ciclos del agua a escala
local, regional y continental.

Los ecosistemas hacen importantes contribuciones al
reciclaje de precipitaciones desde las escalas locales a

las continentales. El 40% de las precipitaciones anuales a
nivel mundial se originan de la evaporacion terreste contra
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el viento, y esta fuente representa mas de la mitad de las
precipitaciones en algunas regiones; el resto se origina de los
océanos (Keys et al., 2016). La contribucidn de la vegetacion
a la precipitacion local puede ser mucho mayor. Incluso
hay areas donde la vegetacidn es la principal o Unica fuente
de agua superficial local, tal es el caso de la vegetacidn
como elemento de captacion de agua de las nubes en
ausencia estacional de precipitacidn local (Hildebrandt y
Eltahir, 2006). En vez de considerar a la vegetacién como
“consumidor” de agua, seria mas apropiado verla como un
“reciclador” de agua (Aragdo, 2012).

Aescala local, la gestidn de cultivos y suelos en los campos
influye de manera importante en la hidrologia local

(FAO, 2011b). Cabe destacar que, a parte de su alcance,
todas las tierras de cultivo y pastizales se encuentran

bajo una gestion activa y generalmente intensiva. Los
factores que influyen en la hidrologia de las tierras de
cultivo incluyen el tipo de cultivo y el uso de productos
quimicos, el espaciamiento y rotacidn de cultivos y, en




FITERBCN Fuentes de precipitacion en la region del Sahel
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Nota: El ancho del flujo corresponde a la fraccion de precipitacion recibida en el pais/[territorio]. El color de un flujo corresponde al pais/[territorio]
en el cual ese flujo de humedad cae como precipitacién. Cuando dos paises/[territorios] intercambian humedad entre si, el color de ese flujo
corresponde al pais con la mayor fraccidn (neta) recibida como lluvia. Partiendo del océano, los paises/[territorios] se enumeran en el sentido de las
manecillas del reloj de este a oeste.

* Somalilandia es una regidén auténoma de Somalia, sujeta al Gobierno Federal de Somalia.

Fuente: Keys et al. (2017, fig. 6, pdg.18). © Reproducido con permiso de Elsevier.

particular, la alteracion del suelo por las practicas de Argentina, donde el 70% de la lluvia se origina como
labranza, entre otras. Todos ellos pueden ajustarse para evaporacién de la selva amazdnica (Van der Ent
gestionar la disponibilidad de agua de cultivo, la recarga de etal., 2010) . Como tal, la deforestacién y otros LULUC
agua subterranea, las tasas de evaporacion, la escorrentia que afectan al ciclo hidrolégico en la Amazonia
superficial, erosion y disponibilidad de nutrientes de las amenazan la produccién agricola fuera del Amazonas
plantas, entre otros factores, y tienen efectos significativos (Nobre, 2014). Del mismo modo, el Golfo de Guinea
en la disponibilidad y calidad del agua dentro y fuera de las y la humedad de toda Africa Central juegan un papel
granjas, incluso a escala de paisaje (FAO, 2011b). importante en la generacién de flujos para el Nilo a
través de las tierras altas de Etiopia (Viste y Sorteberg,
El reciclaje de la precipitacion a escalas continentales 2013). La eliminacién de la vegetacién probablemente
seilustra en la Figura 1.2. Otros ejemplos incluyen la tenga impactos mas severos sobre la lluvia en areas
evaporacion en la cuenca del rio Congo, la cual representa mas secas, lo que contribuye a una mayor escasez de
una importante fuente de precipitacion para la region agua, degradacién de la tierra y desertificacién en esas
del Sahel, y la cuenca del Rio de la Plata en Uruguay y areas (Keys et al., 2016).

32 Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarollo de los Recursos Hidricos 2018




Las decisiones sobre el uso de suelo en un lugar, por lo
tanto, pueden tener importantes consecuencias para
los recursos hidricos, las personas, la economiay el
medio ambiente en lugares distantes. El reciclaje de
precipitaciones crea interdependencias entre paises
que no necesariamente tienen que ser adyacentes ni
compartir la misma cuenca (Figura 1.3). La influencia
del factor LULUC en el movimiento de la humedad y

la posterior precipitacion desafia a la cuenca como

la unidad comin de manejo. La cuenca como unidad
se ajusta mejor a la gestion de aguas superficiales y
subterraneas, pero los recientes avances en hidrologia
han puesto de manifiesto las “cuencas atmosféricas”,
también conocidas como “cuencas de precipitacion”
(Keys et al., 2017).

1.3.4 Variaciones en hidrologia dentro y entre
los diferentes tipos de ecosistemas
Existe un alto grado de variacién en los impactos de
los ecosistemas en la hidrologia, tanto dentro como
entre los tipos o subtipos de ecosistemas, su ubicacion
y condicidn, climay manejo. Esto advierte que hay que
evitar suposiciones generalizadas sobre las SbN, ya
que se requiere un conocimiento especifico del sitio
sobre su implementacién en campo. Por ejemplo, los
arboles pueden aumentar o disminuir la recarga de agua
subterranea segln el tipo de arbol, densidad y ubicacidn
(Borg et al., 1988; Ilstedt et al., 2016). Las relaciones
arbol-suelo y humedad-agua subterranea también
dependen del tamafio y la edad de los arboles en cuestion
(Dawson, 1996). Los bosques suelen tener tasas de
evaporacion mucho mayores que los pastizales, donde las
precipitaciones superan los 2.000 mm/afio, pero registran
tasas comparables donde la lluvia es inferior a 500 mm/
afio (Zhang et al., 2001). Los humedales “acttian como
una esponja”, lo que reduce las inundaciones y previene
las sequias, pero algunos humedales de cabecera pueden
aumentar las inundaciones rio abajo (Bullock y Acreman,
2003). El rendimiento hidrolégico de los suelos también
varia ampliamente entre los tipos de suelo, su estado y
gestion (FAO / GTIS, 2015a). No debe suponerse que los
ecosistemas “naturales” son necesariamente mejores
en términos de hidrologia. Mucho depende de lo que se
requiere de un area o paisaje, incluyendo los beneficios
no hidrolégicos y cdmo estos pueden ser conmesurables
con los costos generales de gestion.

1.3.5 Elpapelde labiodiversidad

La biodiversidad es relevante para las SbN de dos maneras.
En primer lugar, la biodiversidad tiene un papel funcional
en las SbN que sustenta los procesos y funciones de los
ecosistemasy, por lo tanto, la prestacién de servicios
ecosistémicos (Hooper et al., 2005). La biota del suelo, por
ejemplo, constituye una comunidad viva importante en el
sistema del suelo, que proporciona una amplia gama de
servicios de suelo esenciales al estructurar la capacidad
metabdlicay las funciones del suelo (Van der Putten
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La infraestructura urbana
verde se estd haciendo
cada vez mads popular,
como lo demuestra el
aumento de la inversion

etal., 2004). Las reducciones en la biodiversidad del suelo
tienden a asociarse con impactos negativos en el carbono
organico del suelo, la humedad e infiltracién y, por lo tanto,

la escorrentia, erosion y recarga de aguas subterraneas (FAO,
2011b). Estos impactan de manera colectiva en la calidad del
agua, especialmente en relacion con las cargas de nutrientes
y la sedimentacion (FAO / GTIS, 2015a). De manera similar, los
bosques, pastizales y humedales en su estado natural tienden
a ser mas biodiversos, tienen diferentes perfiles hidroldgicos
y ofrecen mejores servicios ecosistémicos generales que en
un estado gestionado o perturbado. La biodiversidad también
mejora la resiliencia, o la capacidad de un sistema para
recuperarse de las presiones externas, como las sequias o los
errores de gestion (Fischer et al., 2006).

En segundo lugar, la biodiversidad es relevante para las SbN
en el sentido de lograr los objetivos de “conservacion” de la
biodiversidad, independientemente de su papel funcional
con respecto al agua. Dado que las SbN se basan en mejorar
el alcance, la condicidn o la salud de los ecosistemas, por
regla general tienden a ayudar a conservar la biodiversidad
como beneficio colateral significativo. Sin embargo,

este no siempre es el caso. Por ejemplo, el uso de un
humedal natural existente para hacer frente al exceso

de cargas de nutrientes, indudablemente cambiaria su
caracter ecoldgico y, en consecuencia, la biodiversidad

que sustenta. El que esto deba hacerse dependera de la
capacidad de carga potencial del humedal, los posibles
puntos de inflexion del ecosistema y las caracteristicas y
usos deseados del humedal (WWAP, 2017). En Europa, el
rehabilitar las tierras de cultivo infrautilizadas en areas mas
naturales, por ejemplo, como zonas riberefias que protegen
los rios, o para mejorar los servicios de las cuencas, puede
conducir a la pérdida de biodiversidad tnica, en los casos
en que la agricultura fue necesaria para sustentarla (CDB,
2015). Tales observaciones advierten de la necesidad,
cuando corresponda, de incluir la biodiversidad en las
evaluaciones de impacto de las SbN y, donde estén
indicadas, formas de proteccion de la biodiversidad en las
aplicaciones de las SbN.




IEERRE Ejemplos de servicios ecosistémicos y algunas funciones que desempefian

Categoria de servicio ecosistémico Ejemplo de funciones y beneficios ecosistémicos

Servicios ecosistémicos relacionados con el agua*

Servicios de aprovisionamiento - Productos obtenidos de los ecosistemas

Suministro de agua dulce ‘ Proporcionar agua dulce para el consumo humano y las necesidades humanas

Servicios de regulacion - beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos ecosistémicos

Regulacion de la presencia de agua en el tiempo y el espacio - aguas superficiales y

Regulacion del agua descarga/recarga de aguas subterraneas

Estabilizacion de suelos (vincula a la regulacion de peligros naturales y apoya a los

Regulacion de la erosion - . .
servicios de aprovisionamiento)

Regulacién de la formacion impulsada por el aguay el flujo de sedimentos a través del

R ion imen ) . e - .
egulacion de sedimentos sistema, incluyendo la deposicion para mantener los humedales costerosy la tierra construida

Purificacion de agua y tratamiento de | Absorcion, procesamiento y retencion de los nutrientes y la contaminacidn, deposicion
residuos de particulas

Regulacion de peligros naturales Reduccidn del riesgo de desastres relacionados con el agua
- Proteccidn costera - Atenuar/disipar el oleaje, amortiguar los vientos
- Proteccién contra inundaciones - Almacenar agua o aminorar el flujo de agua para reducir los picos de inundacién
- Proteccion contra la sequia - Proporcionar fuentes de agua durante los periodos de sequia
Regulacién climatica/reciclaje de Influir en las precipitaciones locales y regionales y la humedad y en los efectos de
humedad enfriamiento locales/regionales a través de la evaporacidn

Servicios ecosistémicos dependientes del agua (otros servicios o beneficios colaterales)**

Servicios de aprovisionamiento - Productos obtenidos de los ecosistemas

Alimentos y fibras Pesca, productos agricolas, recursos forestales no maderables
Energia Energia hidroeléctrica y bioenergia
Recursos genéticos Fuente de materiales genéticos, p. ej., para la agricultura, medicinas

Bioquimicos, medicinas naturales,

- Productos quimicos, medicamentos y productos farmacéuticos derivados de la biota viva
productos farmacéuticos

Servicios de regulacion - beneficios obtenidos de la regulacion de los procesos ecosistémicos

Regulacion de la calidad del aire Ciclos de didxido de carbono y oxigeno, control de la contaminacion del aire

Secuestro de carbono - regulacion de las emisiones de gases de efecto invernaderoy

Regulacion climatica L
cargas atmosféricas

Influir en la existencia, grado y severidad de plagas y enfermedades humanas, vegetales
» y animales

Regulacion de plagas y o . ., .
La gestion integrada de plagas que mejora la regulacidn natural de las mismas puede

enfermedades
reducir el uso de plaguicidas - mejorando la calidad del aguay las condiciones del suelo y
su papel en el ciclo del agua

Polinizacién Sustentar la polinizacién animal de las plantas para apoyar la produccion de cultivos y la

biodiversidad
Servicios de apoyo - Servicios necesarios para la prestacion de todos los demas servicios

Ciclo de nutrientes Mantiene el funcionamiento general del ecosistema

Produccién primaria Sustenta la vida en la Tierra

Mantiene la produccidn regular de suelo para apoyar la mayoria de los demas servicios

Formacién del suelo .
del ecosistema terrestre

Servicios culturales - Beneficios no materiales que las personas pueden obtener de los ecosistemas

Valores espirituales, religiosos y

. . Creencias que dependen de la existencia de los ecosistemas (la naturaleza)
totémicos

Beneficios derivados a través de los ecosistemas que se consideran como bellos,

Valores estéticos . . )
atractivos o son visualmente apreciados, etc.

Beneficios socioeconémicos (p. ej., medios de vida) basados en el turismo y la recreacidn,

Recreacion rism . . . :
ecreaciony ecoturismo incluido el deporte (p. €j., la pesca recreativa)

*Los servicios ecosistémicos relacionados con el agua son aquellos que influyen directamente en la cantidad y calidad del agua y, por lo tanto,
sustentan las SbN.

**Los servicios ecosistémicos dependientes del agua, son aquellos que dependen del agua pero que no juegan un papel limitado en la cantidad o
calidad del agua y se encuentran entre los beneficios colaterales de las SbN.

Fuente: Basado en la Evaluacion de los ecosistemas del milenio (2005) y Russi et al. (2012)
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1.3.6. Funciones, procesos y beneficios de

los ecosistemas para las personas
(servicios ecosistémicos)

Los procesos y funciones de los ecosistemas relacionados
con el agua se pueden gestionar para brindar beneficios
alas personas, en forma de “servicios ecosistémicos”.
Todos los servicios ecosistémicos dependen del agua, pero
existen servicios ecosistémicos especificos que influyen
directamente en la disponibilidad y calidad del agua, a
los que se hace referencia, por ejemplo, como servicios
de cuencas (Stanton et al., 2010), servicios de agua
(Perrot- Maitre y Davies, 2001) o servicios ecosistémicos
relacionados con el agua (Coates et al., 2013). Algunos de
estos servicios clave se enumeran en la Tabla 1.1.

Para simplificar, los servicios ecosistémicos relacionados
con el agua se pueden agrupar en aquellos relacionados
con el movimiento del agua (por ejemplo, evaporacion, flujo
superficiel e infiltracidon en el suelo), el almacenamiento

de agua (principalmente en suelos, aguas subterraneas y
humedales) o la transformacién del agua, incluida su calidad
(Acremany Mountford, 2009). En conjunto, sustentan

las tres dimensiones de los desafios de los recursos

hidricos de la mayoria, por no decir de todos, los sectores

y cuestiones: disponibilidad de agua (abastecimiento

o cantidad), calidad del aguay moderacién de riesgos
extremos (incluido el riesgo de desastres relacionados con
el agua). Por lo tanto, los capitulos 2,3y 4 de este informe
exploran como las SbN aportan servicios ecosistémicos para
ayudar a gestionar el agua en cada una de estas tres areas

y contribuyen significativamente a los desafios clave de la
gestion de los recursos hidricos, incluida la calidad del agua
potable; saneamiento e higiene (WaSH); seguridad hidrica
para la seguridad alimentaria y la agricultura sostenible;
construccion de asentamientos urbanos sostenibles; gestion
de aguas residuales; reduccién del riesgo de desastres
(RRD); degradacion de la tierra, sequia y desertificacion y
adaptacion y mitigacion del cambio climatico.

Los servicios ecosistémicos dependientes del agua incluyen
los productos obtenidos directamente de los ecosistemas
(por ejemplo, alimentos, fibra y energia), los beneficios
derivados de los procesos ecosistémicos (por ejemplo,
calidad del aire y regulacién del clima), los servicios de
apoyo (por ejemplo, ciclo de nutrientes y formacion del
suelo) y servicios culturales (por ejemplo, de recreacion).

Los contextos sociales y econdmicos, dentro de los

cuales se establecen los servicios ecosistémicos, son
importantes en términos de disefiar las SbN para satisfacer
las necesidades de la sociedad, pero también pueden
implementarse de manera efectiva. Por ejemplo, cuando
se propone la restauracion del ecosistema para rectificar
un problema causado por la pérdida previa de los servicios
ecosistémicos, es esencial saber qué factores, directos e
indirectos, causaron tal pérdida. A menos que se puedan
abordar estos impulsores, es poco probable que las SbN
tengan éxito.
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La mayor parte de las
aplicaciones de las SbN,
incluso en los paisajes
urbanos, implican
esencialmente el manejo de
la vegetacion, los suelos y/o
los humedales (incluidos
rios y lagos)

1.3.7. Infraestructura verde

La infraestructura verde (para el agua) se refiere a los
sistemas naturales o seminaturales que ofrecen opciones de
gestion de los recursos hidricos con beneficios equivalentes
o similares a la infraestructura convencional de agua gris
(construida/fisica). La infraestructura verde es la aplicacion
de una SbN. Los términos infraestructura ecolégica y natural
a menudo se usan para describir activos similares. Por lo
general, las soluciones de infraestructura verde implican un
esfuerzo deliberado y consciente para utilizar los servicios
ecosistémicos a fin de proporcionar beneficios primarios de
gestion del agua, asi como una amplia gama de beneficios
colaterales secundarios, utilizando un enfoque mas holistico
(PNUMA-DHI/UICN/TNC, 2014). La infraestructura verde se
reconoce cada vez mas como una oportunidad importante
para abordar los complejos desafios de la gestion del agua

y puede utilizarse para respaldar objetivos en multiples
ambitos de politicas (Tabla 1.2). Si se implementa en

areas mas grandes, la infraestructura verde puede ofrecer
beneficios a escala de paisaje (Figura 1.4).

La cuestion de si las soluciones de infraestructura verde o
gris son preferibles ha sido objeto de debate (Palmer et al.,
2015). La perspectiva “gris” argumenta que los extensos
vinculos entre la infraestructura de agua gris y el desarrollo
econdmico estan bien establecidos, que el desarrollo
socioecondmico se ve restringido en paises con una
infraestructura gris insuficiente para gestionar el agua, que
muchos paises en desarrollo son “rehenes de su hidrologia”,
y por consiguiente se necesita mas infraestructura gris
(Muller et al., 2015). Se ha abogado por un enfoque de

SbN en parte debido a los impactos ambientales y sociales
adversos asociados con la infraestructura gris a gran escala.
En este caso, el argumento ofrecido es que se necesita
redisefiar los enfoques convencionales para que funcionen
con los sistemas naturales en lugar de en su contra, con

las SbN proporcionando alternativas o complementos a la
infraestructura gris, ya que pueden ser igual o mas rentables




ablg Soluciones de infraestructura verde para la gestion de los recursos hidricos

Ubicacién
Cuestion relativa a la © Solucion
estion del agua 8 correspondiente de
-]
(Servicio primario a ser Solucién de Infraestructura verde S = 2 ° Infraestructura gris
. = . . .
roporcionado o £ 8 @ en el nivel de servicio
= < = o
© 5 = = primario)
s
-
Reforestacidn y conservacién forestal
Reconectar rios a llanuras de inundacién
Restauracién/conservacion de humedales
Regulacién del suministro de »
. N, Construccién de humedales Presasy bombeo de aguas
agua (incl. mitigacion de la . .
sequia) Captacion de agua® subterraneas Sistemas de
P g distribucién de agua
Espacios verdes (biorretencién e infiltracién)
Pavimentos permeables*
Reforestacidn y conservacién forestal
Zonas de amortiguacion riberefias
Reconectar rios a llanuras de inundacién
Potabilizacién Rest » 61 de humedal Planta de tratamiento
de agua estauracion/conservacién de humedales de agua
Construccién de humedales
Espacios verdes (biorretencién e infiltracién)
Pavimentos permeables*
Reforestacidn y conservacién forestal
Control de . o Reforzamiento de
. Zonas de amortiguacion riberefias .
erosion pendientes
Regulacién Reconectar rios a llanuras de inundacién
de la calidad Reforestacion y conservacion forestal
delagua Zonas de amortiguacion riberefias
Control . ) ) Planta de tratamiento
s 12 Reconectar rios a llanuras de inundacién
biolégico de agua
Restauracién/conservacion de humedales
Construccién de humedales
Reforestacidn y conservacién forestal
Zonas de amortiguacion riberefias
Control de la Reconectar rios a llanuras de inundacién
temperatura Presas
del agua Restauracion/conservacion de humedales
Construccién de humedales
Espacios verdes (sombra de vias navegables)
Reforestacidn y conservacién forestal
Zonas de amortiguacion riberefias
Control de Reconectar rios a llanuras de inundacién
inundaciones Presasy diques
riberefias Restauracién/conservacién de humedales
Construccién de humedales
Moderacién — - »
. Establecer derivaciones de inundacién
de fenémenos
meteoroldgicos - Techos verdes
Escurrimiento
e.xtremos. urbano Espacios verdes (biorretencién e infiltracién) Infraestructura urbana de
(inundaciones) | de aguas Captacién de agua* aguas pluviales
pluviales
Pavimentos permeables*
Control de Proteccién/restauracion de manglares, marismas
inundaciones costeras y dunas
costeras Malecones
(tormentas) Proteccidn/restauracion de arrecifes (corales/ostras)

*Elementos construidos que interactiian con las caracteristicas naturales para mejorar los servicios ecosistémicos relacionados con el agua.

Fuente: PNUMA-DHI/ UICN/TNC (2014, tabla 1, pdg. 6).
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H0TERN Soluciones de infraestructura natural o verde para la gestion del agua a través de un paisaje

Conservacién y proteccion de los recursos hidricos
(es decir, areas protegidas)

4440 .

4040 Establecer desvios de
4440 inundaciones para reducir las
¢ ..“ inundaciones aguas abajo

Restauracion del paisaje forestal para reducir
los impactos de las inundaciones, estabilizar
las laderas y proporcionar agua limpia

Conexién de rios y acuiferos a las llanuras de inundacién

*Captacion de
agua de lluvia con '~
techos verdes

g

* Mejora de lainfiltracién con
escorrentfa urbana (es decir,
pavimentos permeables)

* Proporcionar infiltracion
y biorretencion (espacios
verdes urbanos)

Purificacion de aguas
residuales y alivio

de inundaciones
(humedales saludables)

* Captacién de agua

Cultivos en todas las pendientes
para reducir la erosion y reducir
lainfiltracion

Proporcionar zonas de
amortiguacion riberefias
para mantener la calidad del

aguay reducir la erosion

Protecciény
restauracién de manglares,
humedales costeros y dunas

Conservacion y restauracién de humedales

Protecciény

restauracion de los arrecifes

- para la proteccidn costera y el habitat

* Soluciones hibridas que contienen
elementos incorporados que
interacttian con las caracteristicas
naturales y buscan mejorar sus servicios
ecosistémicos relacionados con el agua

La infraestructura natural o seminatural brinda servicios para la gestion
de recursos hidricos con beneficios equivalentes o similares a la
infraestructura “gris” convencional (construida).

La composicion, estructura y funcién de los activos de la infraestructura
natural en las cuencas fluviales y la forma en que interactdan con la
infraestructura ‘gris’ construida determinaran los servicios primarios y
los beneficios colaterales producidos.

Para mds informacion consulte UNEP-DHI/IUNC/TNC (2014).

Fuente: Infografia ‘Infraestructura natural para la gestion hidrica’, © Agua-UICN 2015.

y proporcionar muchos beneficios colaterales que a menudo
caen en el olvido cuando la gestion del agua se define e
implementa en términos demasiado restringidos (Palmer
etal., 2015).

Sin embargo, el debate sobre la infraestructura verde o gris
es una dicotomia falsa (McCartney y Dalton, 2015). En él se
sugiere la necesidad de elegir uno u otro, mientras que en
realidad la eleccidn suele ser qué combinacién de cada uno
es lamas apropiaday a qué escala. Hay ejemplos donde
los enfoques basados en la naturaleza ofrecen la solucién
principal o la Gnica viable (p. €j., la restauracién del paisaje
para combatir la degradacién del suelo y la desertificacion)
y ejemplos donde solo funciona una solucién gris (por
ejemplo, suministrar agua a un hogar mediante tuberiasy
grifos), pero en la mayoria de los casos, la infraestructura
verdey gris pueden y deben funcionar juntas. En cualquier
caso, la gestion del agua ya se basa en una combinacién
verdey gris, dado que los ecosistemas son siempre el origen
del agua que posteriormente se gestiona a través de una

Capitulo 1
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infraestructura gris. Algunos de los mejores ejemplos de

la aplicacidn de las SbN son las formas en que se pueden
utilizar para mejorar el rendimiento de la infraestructura
gris. Por ejemplo, la esperanza de vida econdmica de la
presa hidroeléctrica de Itaipl en Brasil y Paraguay, una de
las mas grandes del mundo, se multiplicé por seis mediante
la aplicacion de practicas mejoradas de gestion del paisaje
y de cultivo en la cuenca para reducir la sedimentacién en
el embalse, al tiempo que mejoraban la productividad y los
ingresos del agricultor (Kassam et al., 2012).

1.3.8. Beneficios colaterales de las SbN

Una caracteristica clave de las SbN es que tienden a
ofrecer grupos de servicios ecosistémicos a la vez (Tabla
1.1), incluso cuando solo uno es el objetivo de la gestion.
Las SbN generalmente ofrecen multiples beneficios
relacionados con el agua y a menudo ayudan a abordar la
cantidad, calidad y riesgos del agua de manera simultanea.
Ademas, las SbN a menudo ofrecen beneficios colaterales
mas alla de los servicios ecosistémicos relacionados




SN Enfoques evolutivos del nexo agua-ecosistema. El énfasis se ha desplazado de la observacién de los

impactos en los ecosistemas a la gestidn de los ecosistemas para el logro de los objetivos de gestién hidrica

FORMULAS ANTIGUAS:

Gestion hidrica

! . Objetivos de la gestion hidrica
Eluso del aguay la infraestructura construida

Impactos

Ecosistema/biodiversidad (infraestructura natural)
Considerado un “costo” desafortunado pero necesario
(en realidad representa un mayor riesgo por los impactos no planificados y
no administrados en los objetivos relacionados con el agua)

NUEVO PARADIGMA:

Gestion hidrica
(incluyendo la gestion de las tierras)

Gestiona

Objetivos de gestion: beneficios ecosistémicos sostenidos

- Agua para uso humano directo
(p. €j., consumo, saneamiento, produccion de alimentos)

- Otros servicios ecosistémicos respaldados por el agua
(por ejemplo, reduccidn del riesgo de desastres, ciclo de nutrientes, proteccion de
zonas costeras, pesca, recreacion, etc.)

Uso del agua; infraestructura
construida y natural

Proporciona/
Sustenta

Fuente: Coates y Smith (2012, fig. 2, pdg.171).

con el agua. Por ejemplo, los humedales construidos,
utilizados para el tratamiento de aguas residuales,
pueden proporcionar biomasa para la produccién de
energia (Avellan et al., 2017). La creacidn o restauracion
de los ecosistemas puede crear o mejorar las pesquerias,
los recursos forestales madereros y no madereros,

la biodiversidad, los valores paisajisticos y servicios
culturales y recreativos, lo que a su vez puede generar
beneficios socioecondmicos adicionales que incluyen
mejores medios de vida y reduccion de la pobreza, asi
como nuevas oportunidades de empleo y la creacién de
trabajos decentes (WWAP, 2016). El valor de algunos de
estos beneficios puede ser sustancial y puede inclinar las

decisiones de inversidn a favor de las SbN. Otra ventaja clave
de las SbN es la forma en que contribuyen a la construccion
de la resiliencia general del sistema.La creciente atencion
hacia las SbN.

1.4 Creciente atencion a SbN

1.4.1. Agua, medio ambiente y desarrollo

En las primeras etapas de la agenda de desarrollo moderna,
la relacion entre el desarrollo y el medio ambiente solia
caracterizarse como una de las compensaciones (trade-
offs) y particularmente en lo que respecta al tema del
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H0TERNE Tendencias en el nimero de trabajos de investigacion que citan las SbN y enfoques relacionados 1980-2014
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Nota: Las soluciones “naturales” y “basadas en la naturaleza” son términos que no se usan ampliamente en la comunidad académica, y por lo tanto

las tendencias en su uso no estan bien reflejadas en esta.

Fuente: Cohen-Shacham et al. (2016, fig. 8, pdg. 23, en base a datos de la Red de la Ciencia).

agua. Los impactos ambientales son bien conocidos,

pero se consideran un costo de desarrollo aceptable. Mas
recientemente, el didlogo sobre el agua y el medio ambiente
se ha desplazado significativamente hacia las formas en

que el medio ambiente puede ser gestionado para apoyar

las necesidades humanas de agua (Figura 1.5). Un cambio
similar en la atencidn se puede encontrar en la comunidad
empresarial y en diversos foros de politicas. El resultado neto
ha sido una significativa transicion hacia las SbN en épocas
recientes, particularmente durante los ultimos diez afios.

1.4.2. Elcaso de negocio de las SbN

Las empresas estan cada vez mas interesadas en invertir en
el capital natural y las SbN, impulsadas por un convincente
caso de viabilidad comercial.® Los propulsores comerciales

5 Para obtener una descripcién detallada del caso de negocio, visite la
plataforma de Infraestructura natural para la actividad comercial en
www.naturalinfrastructureforbusiness.org/.
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para las SbN incluyen: limitaciones de recursos; requisitos de
regulacion; cambio climatico y eventos climaticos severos;
inquietudes por parte de los actores; beneficios financieros
directos; ganancias operativas, financieras y de reputacion
de los cobeneficios ambientales; y ganancias operativas,
financieras y de reputacion de los cobeneficios sociales.
1.4.3. Acuerdos ambientales multilateralesy
marcos globales sobre seguridad
alimentaria, reduccion del riesgo de
desastres y cambio climatico

Se puede identificar una cronologia a través de la agenda
de investigacion, con atencion a las SbN o terminologia
similar, que surgid alrededor de 1990 [coincidiendo con
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Desarrollo
Sostenible de 1992, de la cual surgio el Convenio sobre

la Diversidad Bioldgica (CDB, 1992), la Convencidn de

las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion




(CNULD, 1994) y el Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC, 1992)],

e intensificindose en el periodo del 2000 al 2005 en
adelante (Figura 1.6). Un factor clave fue la creciente
atencidn al concepto de servicios ecosistémicos a partir
del 2000 en adelante y la mejora de los esfuerzos para
valorarlos, propiciando un mejor compromiso con los
responsables politicos. Un hito fue la Evaluaciéon de
Ecosistemas del Milenio (2005).

Antes del ano 2010, el Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica abordé el tema del agua dulce en gran parte
desde la perspectiva de la mitigacion de los impactos de

la gestion hidrica en la biodiversidad. Pero paralelamente
con los esfuerzos mas amplios para vincular la
biodiversidad mas explicitamente con el desarrollo, un hito
importante fue la adopcién de la referencia a los servicios
ecosistémicos relacionados con el agua bajo la Meta 14

de Biodiversidad de Aichi: “Para 2020, se han restaurado y
salvaguardado los ecosistemas que proporcionan servicios
esenciales, incluidos los servicios relacionados con el

aguay que contribuyen a la salud, los medios de vida y el
bienestar...” (CDB, 2010, parrafo 13). Este fue el precursor de
la primera expresidn explicita de la relacidn positiva entre
los ecosistemas y el agua en la agenda global de desarrollo
sostenible en el documento final de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Desarrollo Sostenible (Rio +20)
(CNUDS, 2012), El futuro que queremos, en su parrafo 122:
“Reconocemos que los ecosistemas desempefian una funcion
esencial en el mantenimiento de la cantidad y calidad del
agua y apoyamos las acciones sostenibles de proteccion

y gestion de estos ecosistemas dentro de las respectivas
fronteras nacionales”.

Las SbN se reconocen cada vez mas y de manera mas
evidente en otros foros. Estan en el centro de las medidas
preventivas y restauradoras para combatir la degradacion
de la tierra bajo la CNULD: En 2015, su 12 Conferencia

de las Partes vinculd laimplementacion a los ODS y
particularmente su meta 15.3: “Para 2030, luchar contra la
desertificacion, rehabilitar las tierras y los suelos degradados,
incluidas las tierras afectadas por la desertificacion, la sequia
ylas inundaciones, y procurar lograr un mundo con una
degradacion neutra del suelo”. Los enfoques basados en la
naturaleza para la RRD han sido reconocidos desde hace
tiempo (Renaud et al., 2013).

Sin embargo, el papel de los ecosistemas en la RRD
recientemente recibié una atencidn significativa en

los marcos globales, como lo demuestra la creciente
atencion hacia los ecosistemas en el Marco de Sendai
para la Reduccidn del Riesgo de Desastres 2015-2030

en comparacidn con su predecesor, el Marco de Accién

de Hyogo 2005-2015 (PNUMA, 2015). La actual agenda
global sobre seguridad alimentaria también ha adoptado
la funcién central de las SbN, tal como se refleja, por
ejemplo, en el Marco Estratégico Revisado 2010-2019 para
la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAQ), respaldado por la Conferencia de

La gestion basada en
los ecosistemas debe
ser el principal medio de
adaptacion al cambio
climdtico, y esto en gran
medida implica el uso de
las SbN para el agua

la FAO de junio de 2013 (FAO, 2014a). En los Principios
Voluntarios para la Inversion Responsable en la Agricultura
y los Sistemas Alimentarios, aprobados por el Comité de
Seguridad Alimentaria Mundial en octubre de 2014, se
incluyeron enfoques similares a los de las SbN, como, por
ejemplo su Principio 6: “conservar y gestionar de forma
sostenible los recursos naturales, aumentar la resiliencia y
reducir los riesgos de desastres” (CFS, 2014).

Las SbN son fundamentales para abordar el cambio
climatico. ONU-Agua hizo hincapié en que los impactos
del cambio climatico se dan en gran medida en la
hidrologia y los recursos hidricos (ONU-Agua, 2010).

La variacion en el ciclo del agua es fundamental para

la mayoria de los cambios relacionados con el cambio
climatico en los ecosistemas y el bienestar humano, y
los impactos del cambio climatico derivados del cambio
en los ecosistemas (SEG, 2007, IPCC, 2014). Esto implica
que la gestion basada en los ecosistemas debe ser el
principal medio de adaptacién al cambio climatico, y esto
en gran medida implica el uso de las SbN para el agua.
Las SbN ya estan reconocidas en la agenda de cambio
climatico. Los Programas de Accion para Adaptacion
Nacional, bajo la CMNUCC destacan a menudo los
enfoques de adaptacién basados en los ecosistemas.
Las fuertes interdependencias entre los ciclos del
carbono y el agua también crean importantes sinergias
entre la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
Por ejemplo, la Reduccidn de emisiones derivadas de

la deforestacion y degradacién forestal (REDD+) es

la aplicacidon de un enfoque basado en la naturaleza
para gestionar el clima global, principalmente para la
mitigacion del cambio climatico, pero la funcidn de los
arboles en la hidrologia crea vinculos sustanciales con la
adaptacion. Ademas, alrededor del 25% de las emisiones
de gases de efecto invernadero proviene del cambio

en el uso de la tierra (FAO, 2014b) y la pérdida de agua
esta implicada en muchas tendencias de la degradacién
de la tierra; las turberas, por ejemplo, desempefian un
papel significativo en la hidrologia local, pero este tipo
de humedales también almacena el doble del carbono
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de los bosques del mundo entero y cuando se drenan, las
turberas son una fuente de emisiones masivas de gases de
efecto invernadero (Parish et al., 2008).

1.4.4. Lavinculacion de las SbN con la Agenda
2030 para el Desarrollo Sostenible y sus ODS

Las SbN incorporan los tres principios basicos de la
implementacion de los ODS: indivisibilidad (un objetivo no
puede lograrse a expensas de otros), inclusién (no dejar a
nadie atras) y aceleracidn (centrandose en acciones que
tienen mdltiples dividendos de desarrollo).

La Meta 14 de Biodiversidad de Aichi y los resultados de
Rio+20 (como se indic6 anteriormente) contribuyeron a la
incorporacion de los ecosistemas en el ODS 6 a través de su
Meta 6.6 (“Para 2020, proteger y restablecer los ecosistemas
relacionados con el agua, incluyendo montafias, bosques,
humedales, rios, acuiferos y lagos”) en reconocimiento del
papel de los ecosistemas en el logro del objetivo global
para el agua (ODS 6) y sus otras metas.

Esto refleja el reconocimiento por parte de los
Estados miembros de los vinculos fundamentales
entre los ecosistemas y el agua. Ademas de la Meta
6.6y los objetivos 14 ( océanos) y particularmente el
15 ( ecosistemas terrestres), los ecosistemas también
se mencionan en los ODS con respecto a la seguridad

alimentaria en la Meta 2.4 y también con referencia al agua.

(“Para 2030, asegurar la sostenibilidad de los sistemas

de produccién de alimentos y aplicar prdcticas agricolas
resilientes que aumenten la productividad y la produccion,
contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas,
fortalezcan la capacidad de adaptacién al cambio
climdtico, los fendmenos meteorolégicos extremos, sequias,
inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente
la calidad del suelo y la tierra”). Incluso dentro de las Metas
14y 15, solo la Meta 15.3 es especifica acerca de por qué
los ecosistemas deben salvaguardarse o restaurarse, y se
refiere, nuevamente, al agua (degradacion de la tierra,
sequia e inundacidn). Las SbN pueden contribuir a lograr
muchos otros ODS y sus metas, incluso si actualmente no
se mencionan explicitamente. Dichos vinculos se analizan
en capitulos posteriores y se resumen en el Capitulo 7.

1.5 Evaluacion de las SbN en el contexto
del presente informe

Estd claro que hay un creciente reconocimiento de las
SbN en la agenda hidrica. Los capitulos 2,3y 4 del
presente informe plantean a las SbN para la gestion

de la disponibilidad, calidad y riesgos del agua,
respectivamente. El Capitulo 5 proporciona ejemplos

de experiencias con las SbN a niveles regionales. Cada
uno proporciona mas detalles sobre las SbN, incluyendo
ejemplos basados en sectores.

Capitulo 1

Sin embargo, a pesar de una larga historia y creciente
experiencia con la aplicacion de las SbN, todavia hay
muchos casos en los que la politica y la gestion de los
recursos hidricos ignoran las opciones de SbN, incluso
cuando son obvias y han demostrado su eficiencia.
También hay muchos casos en los que las SbN se
implementan con base en una ciencia incierta y entonces
no cumplen con los impactos establecidos. El Capitulo

6, por lo tanto, analiza las limitaciones conocidas en la
aplicacion de las SbN con base en la experiencia de las
evaluaciones en los capitulos del 2 al 5, ademas de otras
fuentes de informacidn, y las formas y los medios para
superarlas. Todos estos se centran esencialmente en crear
las condiciones propicias adecuadas para considerar a

las SbN en una equidad competitiva en la agenda del
agua, donde se puedan evaluar de manera justa frente

a otras opciones. El Capitulo 7 extrae conclusiones 'y
posibles respuestas, prestando especial atencion a las
oportunidades que brindaron las SbN para ayudar a los
Estados miembros (y otros actores) a lograr su gestion de
los recursos hidricos y los objetivos de desarrollo sostenible
correspondientes, incluso con respecto a la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible.

Las lecciones de la historia mencionadas anteriormente
nos obligan a preguntarnos: ;se pueden evitar las mismas
catastrofes que aquejaron a las civilizaciones que nos
precedieron? ;Las sociedades estan mejor ubicadas en

el siglo XXI que hace milenios? El estado actual de los
ecosistemas ( véase el prélogo, por ejemplo) ciertamente
no es un buen augurio. El conocimiento sobre coémo se
puede gestionar la relacion agua-alimentacién-energia-
ecosistema, especialmente cuando se trata de influir en
los impulsores sociopoliticos del cambio, sigue estando
incompleto. Mucho dependera del equilibrio que se pueda
lograr entre la degradacion, conservacion y restauracion
de los ecosistemas relacionados con el agua y de cémo se
pueda mejorar la gestion de los procesos hidrolégicos de
los ecosistemas para ayudar a lograr multiples objetivos de
gestion del agua. Independientemente de si se avecina una
catastrofe, es imprescindible intensificar los beneficios de
la eficiencia social, econdmica e hidroldgica en la gestion
de los recursos hidricos, en la que las SbN sin duda jugaran
un papel importante. Este informe se propone evaluar
como puede lograrse esto.
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Los humedales de Pantanal (Brasil)

FAO | Amani Alfarra y Antony Turton

Con aportes de:® David Coates y Richard Conor (WWAP);
Marlos De Souza y Olcay Unver (FAO); Divisién de Eficiencia
de los Recursos Industriales de la ONUDI y John Payne (John
G. Payne & Associates Ltd); Matthew McCartney (IWMI);

Ben Sonneveld (SOW-VU); Rebecca Welling (UICN); Tatiana
Fedotova (WBCSD); y Daniel Tsegai (CNULD)

2.1 Introduccion

La mayoria de los Estados miembros se ven enfrentados

a una escasez inducida de agua, al menos a nivel local
cuando no nacional, agravada por la imposibilidad de
agilizar las soluciones orientadas a las politicas. La escasez
de agua esta influenciada tanto por la demanda como

por el abastecimiento. Aunque hay ejemplos de cdmo las
SbN pueden influir en la demanda (por ejemplo, reducir
las necesidades de agua de cultivo en el regadio - ver

mas abajo), principalmente abordan el suministro de

agua mediante la gestion del almacenamiento de agua,

la infiltracion (sortividad) y la transmisidn para que se
realicen mejoras en el lugar, la temporizacién y la cantidad
de agua disponible para las necesidades relacionadas

con los humanos. Un enfoque SbN es un medio clave para
abordar la escasez general de agua a través de la gestion
del abastecimiento, sobre todo porque se reconoce que el
enfoque es la principal solucidn para lograr agua sostenible
para la agricultura (véase la Seccion 2.2.1): la necesidad
mas apremiante para lograr la sostenibilidad general de los
recursos hidricos debido a su dominio en la demanda actual
de aguay para los desafios futuros (ver prélogo).

La disponibilidad de agua (particularmente la escasez)

esta influenciada por la calidad del agua. Por ejemplo,

la mejora de la calidad del agua permite su reutilizacion.
Las inundaciones y sequias desastrosas representan las
variaciones extremas en la disponibilidad de agua. El
presente capitulo se centra en cémo pueden las SbN ayudar
a los Estados miembros a lograr sus desafios nacionales de
disponibilidad de agua, ademas de los relacionados con la
calidad del aguay los fendmenos meteoroldgicos extremos,
que se tratan en los capitulos 3y 4, respectivamente, aunque
siguen existiendo vinculos pertinentes.

¢ Los autores desean expresar su agradecimiento a Sarah Davidson, del
WWF-EE.UU., por sus utiles comentarios.




H0TEPRN  La relacion entre la infraestructura construida y los servicios ecosistémicos
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Fuente: CGIAR WLE (2017, fig. 1, pdg. 5, desarrollado utilizando algunos resultados de WISE-UP para el clima).

Los ecosistemas ejercen una considerable influencia en
la cantidad de agua disponible en el tiempo y el espacio
(ver Capitulo 1). En particular, la interfaz suelo/vegetacién
es el determinante clave del destino de la precipitacidn
alinfluir en la infiltracidn de la superficie terrestre y, por
lo tanto, en la recarga de agua subterranea, escorrentia
superficial y retencion de humedad en la zona de la raiz
de la planta (de particular importancia en la agricultura),
y finalmente reciclar el agua de regreso a la atmdsfera

a través de flujos evaporativos. Las SbN involucran
esencialmente el manejo de estas vias, ya sea a través
de la conservacion o rehabilitacidn del ecosistema'y
mediante diversos enfoques de uso y manejo de la tierra,
ya sea a escalas pequefias o de paisaje o en entornos
urbanos o rurales. Ademas, los enfoques estructurales
que implican cambios fisicos en el paisaje, como la
creacion de pequerias depresiones para la captacion

de agua o el aprovechamiento del agua no explotada

en paisajes (Cuadro 2.1), se han presentado como SbN,
aunque algunos de ellos podrian funcionar simplemente
como infraestructura gris a pequeiia escala. Los
enfoques estructurales se incluyen aqui, particularmente
donde se implementan junto con la gestion de los

componentes vivos de los paisajes. Dependiendo de las
interpretaciones, pueden considerarse como SbN o o como
ejemplos de enfoques hibridos (pero a pequefia escala) de
infraestructura verde/gris.

El estudio del caso de Tarun Bharat Sangh, en Rajasthan,
India, representa un excelente ejemplo de cémo los
enfoques paisajisticos de bajo costo dirigidos por

la comunidad pueden mejorar la recarga de aguas
subterraneasy la disponibilidad de agua superficial

al combinar el manejo del suelo, la vegetacion y las
intervenciones (fisicas) estructurales. El enfoque de las
SbN ofrece beneficios socioeconémicos significativos
en multiples sectores e intereses, y también ilustra como
la gestidn del paisaje puede mejorar los climas locales,
incluidos los patrones de precipitacion (Cuadro 2.2).

Hay algunos ejemplos donde la infraestructura, ya sea de
SbN o gris (construida), es la Unica opcidn para mejorar la
disponibilidad de agua, pero por lo general ambas deben
considerarse, disefiarse y operarse en armonia. Cada
enfoque debe aprovechar los beneficios del otro con el
fin de canalizar las sinergias para mejorar el rendimiento
general del sistema (Figura 2.1).
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ALMACENAMIENTO DE AGUA BASADO EN LA NATURALEZA EN RIOS SECOS
EN AFRICA

Los lechos de muchos rios y corrientes estacionales (también conocidos como efimeros) que
atraviesan tierras aridas y semiaridas forman depdsitos de agua subterranea poco profundos,
que se recargan cada vez que fluyen los rios. Las comunidades pueden extraer agua de estos
acuiferos aluviales durante la temporada seca, usando una variedad de medios sencillos. Sin
embargo, a pesar de su alto potencial de almacenamiento, esta solucién de almacenamiento
actualmente se utiliza poco en muchas regiones de Africa, particularmente con fines
productivos, como la agricultura (Lasage et al., 2008; Love et al., 2011).

Los rios Shashe, Tuliy Sashane, en el arido sur de Zimbabwe, ilustran el gran potencial de este tipo de
almacenamiento de agua. Incluso después de la excepcionalmente seca temporada de lluvias de 2015-16, los
lechos de estos rios estacionales contenian suficiente agua para el riego. Sin embargo, el aprovechamiento de este
recurso para fines productivos sigue siendo un desafio importante (Critchley y Di Prima, 2012).

Las “presas de arena” (es decir, los diques que cruzan el rio en la arena) se han utilizado en los huertos de regadio
de Sashane, en el sur de Zimbabwe, conjuntamente con bombas de elevacion de bajo costo de energia solar.
Estas presas aumentan gradualmente el espesor de la capa de sedimentos en el rio (a través de la elevacion de la
presa por etapas), aumentando asi tanto el volumen de agua almacenada como su accesibilidad. La tecnologia
permite a los agricultores acceder al agua para riego complementario y mitigar los riesgos relacionados con la
disponibilidad de agua. También puede permitir a los agricultores extender la temporada de cultivo en el periodo
seco y cosechar un segundo cultivo (comercial o basico), brindando oportunidades para mejorar los ingresos y los
medios de subsistencia.

Figura | AEsquema de una presa de arena

Fuente: En base a: www.metameat.nl

El uso sustentable de este almacenamiento basado en la naturaleza puede ser respaldado mediante la creacién
de un dispositivo de monitoreo comunitario que garantice que todos los usuarios tengan informacion correcta
y simétrica sobre los niveles reales de agua subterranea, un elemento fundamental para manejar de manera
sostenible un fondo comun de recursos de ese tipo (Ostrom, 2008).

Teniendo en cuenta que una quinta parte de Africa consiste en tierras aridas y semiéridas, y asumiendo que el 1%
de estas tierras son aptas para la agricultura y estan ubicadas adecuadamente cerca de un rio de arena, los rios
de arena podrian potencialmente almacenar agua para hasta 60,000 Kmz2 de tierras de regadio en Africa. Esto es
significativo cuando se compara con los 130,000 Km2 de tierras de regadio que existian en 2010 (You et al., 2010),
y mas alin porque estan ubicadas en areas donde los déficits de humedad son un gran desafio recurrente.

Contribucién de: Annelieke Duker (IHE Delft), Eyasu Yazew Hago (Universidad Mekelle), Stephen Hussey (Talleres de Agua de Dabane),
Mieke Hulshof (Acacia Water), Ralph Lasage (Instituto de Estudios Ambientales (IVM) de la Vrije Universiteit Amsterdam), Moses Mwangi
(Universidad del Sudeste de Kenia) y Pieter van der Zaag (IHE Delft).
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2.2 Estudios de caso basados en el
sector y cuestiones especificas

2.2.1 Agricultura

Dada la importancia del agua para la seguridad alimentaria,
la agriculturay la nutricién sostenibles (HLPE, 2015), el
desafio de alimentar a las poblaciones en crecimiento se
convertira cada vez mas en un tema central en la mayoria
de las politicas nacionales de desarrollo. Si bien casi 800
millones de personas padecen hambre en la actualidad,
en el 2050 la produccion mundial de alimentos debera
aumentar en un 50% para alimentar a los mas de nueve
mil millones de personas que se prevé viviran en nuestro
planeta (FAO/FIDA/UNICEF/PMA/OMS, 2017). Ahora se
reconoce que este aumento no se puede lograr a través
de un escenario business-as-usual y que se requiere un
cambio transformador en la forma en que producimos

los alimentos (FAO, 2011b; 2014a). La agricultura debera
cumplir con los aumentos proyectados en la produccién a
través de una mejor eficiencia en el uso de los recursos, al
mismo tiempo que reducira su huella externa, y el agua es
fundamental en este proceso. Este tema ha sido analizado
bastante en profundidad . Un pilar de las soluciones es

la “intensificacion ecoldgica sostenible” de la produccion
de alimentos, que fortalece los servicios ecosistémicos en
los paisajes agricolas a través, por ejemplo, de una mejor
gestion del suelo y la vegetacion (FAO, 2014a).

El enfoque ahora esta incorporado, como se refleja, por
ejemplo, en el Marco Estratégico Revisado 2010-2019 de
la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién (FAO, 2013b)’. Su Objetivo Estratégico

2 destaca el papel fundamental de la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos en la consecucién de los objetivos
de este marco, que incluye “aprovechar el potencial

de la bioeconomia para incrementar la contribucion de

la agricultura, lasilvicultura y la pesca al desarrollo
econdémico, al tiempo que se generan ingresos y empleo y
se brindan oportunidades de subsistencia a la agricultura
familiar y, en términos mds generales, a la poblacién de
las dreas rurales. Los sistemas de produccion deben hacer
frente a este desafio mediante innovaciones que aumenten
la productividad y la eficiencia agricolas en un contexto

de uso sostenible de los recursos naturales, la reduccion

de la contaminacion, el uso de una energia mas limpia

y el incremento de la mitigacion y adaptacion al cambio
climdtico, asi como la prestacion de servicios ambientales.”
(FAO, 2013b, tema 53).

Eltema del agua no se considera de manera independiente
en este enfoque, el cual busca mejorar el rendimiento
general del ecosistema como, por ejemplo, los ciclos de
nutrientes (y por consiguiente, la eficiencia del uso de

7 Aprobada en la 38" reunién de la Conferencia de la FAO en junio de 2013
en su decision C 2013/7.

BENEFICIOS DE LAS SBN A
ESCALA - RESTAURACION
DEL PAISAJE PARA MEJORAR
LA SEGURIDAD HiDRICAEN
RAJASTHAN, INDIA

Las precipitaciones inusualmente bajas

que ocurrieron en el periodo de 1985 a
1986, combinadas con una tala excesiva, condujeron
a las peores sequias en la historia de Rajasthan. El
distrito de Alwar, uno de los mas pobres del estado,
se vio gravemente afectado. El nivel freatico habia
retrocedido por debajo de los niveles criticos y el
Estado declard partes del drea como “zonas oscuras”,
lo que significaba que la gravedad de la situacion
justificaba restricciones sobre cualquier extraccion
adicional de agua subterranea. Tarun Bharat Sangh,
una organizacion no gubernamental (ONG), apoy6
a las comunidades locales para llevar a cabo la
restauracion a escala de paisaje de los ciclos de
agua locales y los recursos hidricos. Con el liderazgo
proporcionado por las mujeres, que tradicionalmente
asumen la responsabilidad de proporcionar a sus
familias agua dulce segura, las iniciativas locales
tradicionales para el agua se revivieron al reunir
a las personas alrededor de los problemas de la
gestion de los bosques y los recursos hidricos. Las
actividades se centraron en la construccion de
estructuras de recoleccion de agua a pequefia escala,
combinadas con la regeneracion de bosques y suelos,
particularmente en cuencas receptoras superiores,
para ayudar a mejorar la recarga de los recursos de
aguas subterraneas.

Elimpacto fue significativo. Por ejemplo, el agua
se trajo de vueltaa 1.000 pueblos en todo el
estado; cinco rios que solian secarse después de

la temporada anual monzdnica volvieron a fluir

y la pesca se restablecid; se calcula que el nivel
fredtico crecié unos seis metros; las tierras agricolas
productivas aumentaron del 20% al 80% de la
captacion; la cubierta forestal fundamental, incluso
en las tierras de cultivo, que ayuda a mantener la
integridad y la capacidad de retencion de agua del
suelo, ha aumentado en un 33%y se ha observado
el regreso de la vida silvestre, como el antilope y

el leopardo. Everard (2015) realizé una evaluacion
cientifica del programa que confirma sus beneficios
socioeconémicos.

Estas innovadoras soluciones en materia de agua
mejoraron la seguridad hidrica en la India rural (SIWI, 2015)

Fuente: Singh (2016).
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fertilizantes y la calidad del agua), la regulacion de plagas
y enfermedades, la polinizacidon y prevencion de la erosion
del suelo, pero las mejoras en el ciclo del agua (regulacion
del agua) es un requisito y resultado central y transversal.

La atencion al uso del agua en la agricultura antes tendia
a centrarse en el riego debido a sus altos niveles de
extraccion de agua. Sin embargo, la Evaluacién Exhaustiva
de la Gestion del Agua en la Agricultura (2007) sefial6

que las principales oportunidades para incrementar la
productividad son los sistemas de secano, que representan
la mayor parte de la produccién actual, y la agricultura
familiar ( por lo tanto los beneficios de subsistencia y la
reduccién de la pobreza).

Los beneficios de las SbN se pueden aplicar a la agricultura
a todas las escalas, desde la agricultura familiar a pequefia
escala (FAO, 2011b), hasta la “industrial” a gran escala. La
viabilidad econdmicay la sostenibilidad del ecosistema son
dos caras de la misma moneda (Scholes y Biggs, 2004). Por
ejemplo, un estudio reciente de sistemas de monocultivos
altamente simplificados e intensivos demostré que la
diversificacion del paisaje no solo proporciona agua,
nutrientes, biodiversidad y manejo del suelo mejorados,
sino que simultdneamente aumenta la produccién de
cultivos (Liebman y Schulte, 2015). Los sistemas agricolas
que conservan los servicios ecosistémicos mediante

el uso de practicas como la labranza de conservacion,

la diversificacion de cultivos, la intensificacion de
leguminosas y el control bioldgico de plagas presentan un
rendimiento tan bueno como los sistemas intensivos con
alta concentraciéon de insumos (Badgley et al., 2007; Power,
2010). La capacidad de resistir y recuperarse de diversas
formas de estrés, incluidas las sequias e inundaciones,

asi como plagasy enfermedades, se encuentran entre

los efectos del aumento de la diversidad bioldgica en

los sistemas agricolas sefialados en un estudio reciente
(Cardinale et al., 2012). Estos enfoques también son una
estrategia fundamental para mejorar la resiliencia de la
agricultura frente al cambio climatico (FAO, 2014a).

El Panorama Mundial de Enfoques y Tecnologias de la
Conservacién (WOCAT, 2007) llevd a cabo un anélisis
detallado de 42 estudios de casos pormenorizados
deiniciativas de conservacion de suelo y agua en

todo el mundo, relacionadas principalmente, pero no
exclusivamente, con la agricultura. Las medidas de
conservacion del suelo y el agua se pueden agrupar en:

+ Agricultura de conservacion - caracterizada por
sistemas que incorporan tres principios basicos:
perturbacién minima del suelo, un grado de cobertura
permanente del suelo y rotacidn de cultivos.

+ Abono/compostaje - donde los abonos organicos y
compost estan destinados a mejorar la fertilidad del
sueloy al mismo tiempo mejorar la estructura del
suelo (contra la compactacién y el encostramiento) y
potenciar la infiltracion de aguay percolacion.

Capitulo 2

« Franjas/cubierta vegetal - fpor ejemplo, usando
pastos o arboles de varias maneras. En el caso de las
franjas, estas a menudo conducen a la formacién
de ribazos y terrazas debido a la “erosion de la
labranza” - el movimiento de la ladera hacia abajo
durante el cultivo. En los otros casos, los efectos
de la cobertura vegetal dispersa son multiples,
incluyendo una mayor cobertura del suelo, mejor
estructura e infiltracién del suelo, asi como una
menor erosidn causada por el agua y el viento.

« Agrosilvicultura - describe los sistemas de uso de la
tierra donde se cultivan arboles en asociacién con
cultivos agricolas, pastos o ganado. Por lo general,
existen interacciones ecoldgicas y econémicas entre
los componentes del sistema. Existe una amplia
gama de aplicaciones potenciales, desde cinturones
protectores, cafetos hasta cultivos de varios pisos.

« Tres enfoques estructurales que a menudo son
compatibles con los componentes del paisaje vivo
son:

®  Captacion de agua - que consiste en la
recoleccion y concentracién de la escorrentia
pluvial para la produccién de cultivos, o para
intensificar el rendimiento del pasto y los
arboles, en areas secas donde el déficit de
humedad es el principal factor limitante.

®  Control de carcavas - abarca un conjunto de
medidas que abordan este tipo especifico
y severo de erosion, donde se requiere la
rehabilitacion de la tierra. Existe toda una gama
de medidas diferentes y complementarias, pero
dominan las barreras estructurales, a menudo
estabilizadas con vegetacion permanente.
Comunmente, tales tecnologias se aplican a
toda una subcuenca.

®  Terrazas- con unaampliavariedad de
diferentes tipos de terrazas, desde terrazas
inclinadas hacia adelante hasta terrazas de
banco inclinadas o con pendiente hacia atras,
con o sin sistemas de drenaje.

De estas tecnologias, la agricultura de conservacion (Cuadro
2.3) se ha convertido en el emblema de un paradigma
agricola alternativo para intensificar la produccién de
cultivos, que no solo mejoray sostiene la productividad,
sino que también brinda servicios ambientales importantes
(Kassam et al. 2009; 2011a; FAO, 2011c).

Las oportunidades para mejorar las practicas de la
administracion rural que apuntan a las aguas verdes®
(cultivos de secano) pueden mejorar significativamente
la disponibilidad de agua para la produccién de cultivos.

8 Elagua verde es el agua de la precipitacién que se almacena en la
zona raiz del suelo y es evaporada, transpirada o incorporada por
las plantas. Es particularmente relevante para productos agricolas,
horticolas y forestales. Para mas detalles, consulte: waterfootprint.
org/en/water-footprint/what-is-water-footprint/.
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AGRICULTURA DE CONSERVACION - UN ENFOQUE PARA LA INTENSIFICACION
DE LA PRODUCCION SOSTENIBLE

La agricultura de conservacion consiste en la aplicacion simultanea de tres principios practicos

basados en practicas formuladas localmente (Friedrich et al., 2008; Kassam et al., 2011a): minimizar

la alteracion del suelo (labranza cero/siembra directa); mantener una cubierta continua del suelo de

mantillo organico y/o plantas (cultivos principales y cultivos de cobertura, incluidas las legumbres);

y cultivo de diversas especies de plantas, las cuales en diferentes sistemas de cultivo pueden incluir

cultivos anuales o perennes, arboles, arbustos y pasturas en asociaciones, secuencias o rotaciones,
todo lo cual contribuye a una mayor resiliencia del sistema. La eliminacién o minimizacidn de las perturbaciones
mecanicas del suelo evita o reduce el rompimiento de la estructura y los poros de la capa superficial del suelo, asi
como la pérdida de materia organica del suelo y su compactacion derivada de la labranza. Stagnari et al. (2009)
concluye que, cuando se compara con la agricultura de labranza convencional, la agricultura de conservacion da
como resultado “una mejor estructura y estabilidad del suelo; mayor capacidad de drenaje y retencion de agua; menor
riesgo de escorrentia pluvial (ver la figura a continuacion) y reduccion de la contaminacion de las aguas superficiales con
pesticidas de hasta el 100% y fertilizantes hasta en un 70%; y alrededor de un cuarto a la mitad de menor consumo de
energia y menores emisiones de CO2 “,

Figura | El mismo campo con secciones bajo labranza (derecha) y bajo agricultura de conservacién/
labranza cero (izquierda) inmediatamente después de una fuerte tormenta

Nota: La compactacion del suelo y la pérdida de la capacidad de infiltracién del agua causada por la labranza regular del suelo conducen
a un drenaje e inundacién impedidos en el campo arado (derecha) y sin inundaciones en el campo con labranza cero (izquierda).
Fotografia tomada en junio de 2004 en una trama de una prueba de campo de larga duracién ‘Oberacker’ en Zollikofen cerca de Berna,
Suiza, iniciada en 1994 por SWISS NO-TILL.

Fotos: Wolfgang Sturny.

Los beneficios econdémicos de la agricultura de conservacion se han establecido en varios sistemas en todo el mundo,
desde pequefios sistemas agricolas en Latinoamérica y Africa Subsahariana hasta sistemas de produccion comercial
a gran escala en Brasil y Canada (revisado en Govaerts et al., 2009).

En la actualidad, alrededor de 1,8 millones de Km2 de tierras de cultivo estan bajo agricultura de conservacion, lo que
representa aproximadamente el 12,5% de la extensién mundial de tierras de cultivo, un aumento del 69,2% desde el
periodo 2008-2009 (Kassam et al., 2017). Sin embargo, la aceptacion es muy variable entre regiones. Por ejemplo, en
algunos paises de Sudamérica, el 70% de las tierras de cultivo estan bajo agricultura de conservacion, en otros el area
es insignificante. Las diferencias parecen tener mas que ver con las percepciones, las politicas agricolas, el apoyo

de practicas agricolas e incentivos, en lugar de los factores biogeoldgicos y climaticos, lo que sugiere que el entorno
normativo propicio es un factor clave que restringe la aceptacion (Derpsch y Friedrich, 2009).
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Utilizando estimaciones moderadas (25%) para las
reducciones en la evaporacion del suelo y la mejora de

la recoleccion de agua a través de la modificacion de

los regimenes de labranza o cubierta con mantillo, en

un modelo dinamico de balance hidrico y de vegetacidn
global, Rost et al. (2009) estiman que la produccion
mundial de cultivos podria incrementarse en casi un 20%
Unicamente con las practicas de gestion de agua verde en
la administracién rural. Esto se traduce en un beneficio de
uso del agua de aproximadamente 1.650 Km3 al afio (en
base a los aumentos en la productividad primaria neta).
Falkenmark y Rockstrém (2004) sugieren una mejoria

de la productividad del agua verde de 1.530 Km3 por

afio, mediante una combinacidn de técnicas similares.
Aunque estos autores consideran que sus estimaciones
son conservadoras, estas predicciones siguen siendo
inciertas. Sin embargo, son una indicacién (til de la escala
de beneficios potenciales que se ofrecen. Por ejemplo, las
Ultimas cifras sugieren que las ganancias potenciales son
aproximadamente equivalentes a la produccién de cultivos
del 50% de las extracciones de agua de regadio actuales, o
el 35% del total de extracciones de agua. Es decir, mas que
el aumento proyectado de la demanda mundial de agua de
aqui al afio 2050. Cuando se combinan con otras medidas
para mejorar la sostenibilidad, estos beneficios son alin mas
impresionantes. Por ejemplo, en una revisién de proyectos
de desarrollo agricola en 57 paises de bajos ingresos se
descubrié que el uso mas eficiente del agua, un menor uso
de pesticidas y las mejoras en la salud del suelo dieron como
resultado un incremento medio del rendimiento del cultivo
del 79% (Pretty et al., 2006).

También existen importantes oportunidades para que las
SbN mejoren la eficiencia del uso del agua en el riego, y
esto puede tener un gran impacto debido a que el riego
representa el 70% de las extracciones de agua actuales
(HLPE, 2015). Para aumentar la eficiencia del uso del agua
en el riego, las SbN se basan en la mejora de la captacion
para estimular la retencién del agua subterraneay la
recarga de los embalses (Cuadro 2.1), incluyendo la
reduccién de la sedimentacién , que aumenta la capacidad
de almacenamiento de los embalsesy la mejora dela
salud del suelo (como en los sistemas de secano) a través
del aumento de la retencion de humedad del suelo, por
ejemplo. Una mejor gestion del ecosistema del suelo en
los campos de regadio también puede generar ahorros
significativos de agua (Cuadro 2.4).

Los beneficios ambientales colaterales de estos y otros
enfoques de las SbN para aumentar la produccion agricola
sostenible son sustanciales, mediados en gran parte por

la disminucién de las presiones sobre la conversion de la
tierray la reduccion de la contaminacidn, la erosidn y las
necesidades de agua. Por ejemplo, los sistemas alimentarios
(es decir, los patrones de consumo de alimentos y los
métodos de produccidn de los mismos) representan el 70%
de la pérdida proyectada de biodiversidad para el afio 2050
en condiciones normales (Leadley et al., 2014).

Capitulo 2

EL SISTEMA DE INTENSIFICACION
DEL ARROZ (MAS PRODUCTIVIDAD
CON MENOS AGUA)

El arroz es un alimento basico para casi la
mitad de la poblaciéon mundial. El cultivo del
arroz de regadio en tierras bajas, que abarca
aproximadamente el 56% del area total
cultivada con arroz, produce aproximadamente el 76%
de la cosecha total de arroz del mundo (Uphoffy Dazzo,
2016). El Sistema de Intensificacién del del Arroz SIA
(SRI, por sus siglas en inglés) es un enfoque que incluye
el restablecimiento del funcionamiento ecoldgico e
hidroldgico de los suelos basado en modificaciones en las
practicas estandar de manejo de cultivos y aguas, en lugar
de depender de la introduccién de nuevas variedades o
del uso de cada vez mas insumos agroquimicos.

Se ha arraigado a escala internacional, traspasando

las fronteras de sus origenes en Madagascar (Kassam
etal., 2011b). De particular interés aqui es la practica

del SIA, que mantiene el suelo himedo pero no
continuamente inundado, de modo que el estado

del suelo es mayormente aerébico en lugar de estar
siempre saturado y anaerdbico. Los resultados varian
considerablemente entre las regiones, pero el SIA puede
ahorrar la labor con el tiempo, ahorrando agua (entre un
25-50%) y semillas ( entre un 80-90%), reduciendo los
costos (entre un 10-20%) y aumentando la produccion

Cuadro 2.4

de arroz al menos entre un 25-50%, a menudo entre un
50-100% y a veces incluso mas (Uphoff, 2008). Zhao et

al. (2009) confirman el efecto positivo del SIA sobre el
rendimiento del arroz y la eficiencia del uso de nitrégeno
y agua. Gathorne-Hardy et al. (2013) mostraron que los
métodos del SIA aumentaron los rendimientos de arroz
en un sustancial 58%, mientras que redujeron el uso

de agua. Al mismo tiempo, el SIA ofrece oportunidades
para reducciones significativas en las emisiones de gases
de efecto invernadero como resultado de la transicion
de condiciones anaerdbicas a aerdbicas en el suelo, que
resulta en emisiones de metano reducidas (que no son
compensadas por mayores emisiones de N2O) y emisiones
incorporadas reducidas en la electricidad utilizada para
bombear agua para el riego (Gathorne-Hardy et al., 2013;
Dill et al., 2013). Ademas de mejorar la eficiencia de la
produccion de arroz, incluyendo los requerimientos de
agua para cultivos, los beneficios del SIA colectivamente
hacen que la produccién de arroz sea mas ecoldgica
(Uphoffy Dazzo, 2016). También aumentan la resiliencia

y, por lo tanto, son un enfoque clave para la adaptacion

al cambio climatico (Thakur et al., 2016). La percepcion
del cambio climatico y la necesidad de tecnologia de
conservacion de la humedad es un factor clave para la
adopcidn del SIA, particularmente en las tierras aridas
(Bezabih et al., 2016).
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Hay algunos ejemplos
donde la infraestructura,

ya sea de SbN o gris
(construida), es la Unica
opcion para mejorar la
disponibilidad de agua, pero
por lo general ambas deben
considerarse, disenarse vy
operarse en armonia

Las SbN también ofrecen oportunidades para reducir los
conflictos entre los sectores sobre el uso del agua, mediante
un mejor rendimiento del sistema. Por ejemplo, han
aumentado las tensiones entre los intereses de la mineria

y la agricultura en la provincia de Limpopo, en Sudafrica,
donde es probable que la presa de Njelele, utilizada
principalmente para la agricultura, quede completamente
sedimentada en una década debido a la cercana mina

de Makhado. Sin embargo, una mina planificada a cielo
abierto, de 20 Kildmetros de largo y un Kildémetro de

ancho, brinda la oportunidad de utilizar roca estéril para
construir un acuifero disefiado para reemplazar la funcion
de la presa Njelele como dispositivo de almacenamiento,
reduciendo asi posibles conflictos (Turton y Botha, 2013).

El area también se ve afectada por el cambio climatico

con algunos modelos que muestran un aumento potencial
de 5°C en la temperatura ambiente (Scholes et al., 2015),
causando pérdidas evaporativas masivas de un yacimiento y
resaltando la necesidad de almacenamiento subsuperficial
(Cuadro 2.1). Esto ayuda a alinear las necesidades de la
sociedad, creando una nueva licencia social para explotar en
un area con escasez de agua.

2.2.2 Asentamientos urbanos

Las SbN para abordar la disponibilidad de agua en los
asentamientos urbanos son de gran importancia, ya que la
mayoria de la poblacién mundial esta ahora urbanizada. La
gestion de los flujos de agua a través de paisajes urbanos
puede mejorar la disponibilidad de los recursos hidricos
(Lundqvist y Turton, 2001). Disponemos de una amplia
gama de opciones para tomar en consideracion. Muchas
SbN son multifuncionales, abordando la disponibilidad de
agua (escasez/suministro), la calidad del agua y los riesgos.
Se pueden agrupar en:

« Gestion de la captacion fuera de las areas urbanas que
mejore el suministro a estas (incluyendo las fuentes
de aguas superficiales y subterraneas), casi siempre
conjuntamente con una mejor calidad del agua.

« Mejor reciclaje de agua dentro de los ciclos hidricos
urbanos, por ejemplo, la reutilizacion de aguas
residuales a través de las SbN para mejorar la calidad
del agua residual (ver Capitulo 3 y WWAP, 2017).

+ Laaplicacion de infraestructura verde dentro de los
limites urbanos.

Las medidas de captacion para mejorar el suministro

de agua a las ciudades se detallan en los capitulos 3y

5, que destacan su impacto en la mejora de la calidad

del agua. Sin embargo, estas medidas también pueden
mejorar de manera directa la cantidad de agua disponible
para los usuarios urbanos al utilizar la capacidad de la
infraestructura natural de las cuencas para almacenary
liberar agua en forma naturaly, en particular, regular los
flujos aguas abajo (y la recarga de aguas subterraneas).
Esto es particularmente beneficioso, dado que ayuda
aregular las variaciones en el suministro y reduce la
escasez de agua durante los periodos secos. Estos
atributos de los paisajes naturales generalmente
funcionan en armonia con los enfoques de infraestructura
gris para el suministro de agua urbana, ademas de
mejorarlos (Cuadro 2.5).

La infraestructura urbana verde se esta haciendo cada
vez mas popular, como lo demuestra el aumento de la
inversion (p. ej. Bennetty Ruef, 2016). La infraestructura
verde (véase el Capitulo 1, Seccidn 1.3.7) esta adaptada
para mejorar el rendimiento hidrolégico de los paisajes
urbanos mas antiguos o incorporarse en el disefio de las
nuevas areas, debido a su rentabilidad y sus multiples
beneficios (PNUMA-DHI / UICN / TNC, 2014).

Los ejemplos de medidas para la regulacion del
suministro de agua en los asentamientos urbanos
incluyen: la reforestacién, la restauracién o construccion
de humedales, nuevas conexiones entre rios y llanuras
de inundacidn, la captacién de agua, pavimentos
permeables y espacios verdes (biorretencién

e infiltracion). La infraestructura urbana verde
esencialmente restablece y gestiona las rutas hidroldgicas
en lainterfaz tierra/agua y, por lo tanto, el destino de las
precipitaciones, incluida la escorrentia y la recarga de
aguas subterraneas. Esta regulacion de los flujos de agua
urbanos aumenta particularmente el almacenamiento de
agua en las ciudades y, por consiguiente, su capacidad
de adaptacion a las variaciones en la disponibilidad de
agua, ya sea para la gestion de inundaciones, o como

un amortiguador contra la escasez de agua. Los huertos
urbanos también ayudan a aumentar el uso de las
precipitaciones urbanasy a reducir la demanda agricola
de agua en las zonas rurales, al tiempo que acortan las
cadenas de suministro de alimentos, lo que se traduce en
mayores ahorros de agua a través de evitar el desperdicio
de alimentos. La infraestructura verde urbana también
puede mejorar de manera significativa los climas urbanos
mediante el sombreado y los efectos de enfriamiento de
la evaporacién, mejorando asi la calidad de vida de los
ciudadanos como un beneficio colateral.
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LA RESTAURACION DEL PAISAJE MEJORA LOS MULTIPLES RESULTADOS DEL
AGUA PARA EL RiO TANA, KENIA

El rio Tana, en Kenia, proporciona el 80% del agua potable para Nairobi, genera el 70% de la energia

hidroeléctrica del pais e irriga unos 645 Km? de tierras de cultivo. Las laderas escarpadas y las

areas adyacentes a los rios se han convertido para fines agricolas, con la consiguiente erosion.

La sedimentacién ha reducido la capacidad de los embalses y ha incrementado los costos del

tratamiento del agua para Nairobi. Se desembolsara una inversion de 10 millones de ddlares en la

gestion sostenible de la tierra durante 10 afios, lo que generara un retorno de 21,5 millones de délares
en beneficios econdmicos en un plazo de 30 afios. Las actuaciones incluyen: una gestion riberefia mejorada, el
terraplenado de laderas, la reforestacion de tierras degradadas, medidas para fomentar las franjas de pastizales
en las granjas y la mitigacion de la erosion de las carreteras. En términos de suministro de agua, la capacidad de
almacenamiento de los embalses se mantendra como consecuencia de la reduccidn de la sedimentacion. Los
ingresos de la compaiiia hidroeléctrica mejoraran como resultado directo de esta accion. La Compafiia de Aguay
Alcantarillado de la ciudad de Nairobi también se ha beneficiado de la filtracién que se evitd, de la reduccién en el
consumo de energia y de los costos de eliminacidn de lodos. Los beneficios de la reduccion de la sedimentacion se
mantienen en una variedad de escenarios de cambio climatico.

Fuentes: Baker et al. (2015); TNC (2015); y Simmons et al. (2017).

Los edificios ecoldgicos son un fendémeno emergente
que esta desarrollando nuevos referentes y estandares
técnicos que abarcan muchas soluciones de SbN. En este
sentido, resulta crucial la alineacion de los requisitos
normativos para incentivar, o incluso exigir las SbN como
la nueva norma (analizada mas adelante en el Capitulo
6). El concepto y programa chino denominado “Ciudad
esponja” representa un buen ejemplo de la mejora de los
suministros de agua urbanos de las SbN a gran escala,
basado en gran medida en la aplicacién de enfoques de
infraestructura verde en paisajes urbanos, principalmente
para mejorar la disponibilidad de agua (Cuadro 2.6).

En términos de apoyar la expansién de las SbN en las
ciudades, CESPAP (2017) ofrece un curso a distancia de
avance individual denominado La transicion hacia una
infraestructura resiliente al agua y ciudades sostenibles
(Shifting Towards Water-Resilient Infrastructure and
Sustainable Cities). Las interconexiones entre los ODS 6, 8,
11y 13 se presentan con una vision general de las mejores
practicas, resumenes de politicas, estrategias holisticas y
enfoques para una buena gobernanza urbana. Esto esta
disefiado para sensibilizar a los responsables politicos

y fomentar la utilizacién de todos los beneficios de la
infraestructura resiliente al agua, a fin de lograr ciudades
inclusivas, seguras y sostenibles con la preparacion para
los ODS.

2.2.3 Energia e industria

Los biocombustibles y la energia hidroeléctrica son
particularmente relevantes en términos de las SbN para
el suministro de agua en el contexto de la produccion

de energia. Los cultivos de biocombustibles usan
potencialmente grandes cantidades de agua y pueden
incrementar la escasez de agua, entre otros impactos
(Mielke et al., 2010). Sin embargo, las SbN para el cultivo
de biocombustibles son esencialmente las mismas que
para la agricultura, como se describi6 anteriormente en la

Capitulo 2

Las SbN para la gestion de la disponibilidad de agua

Seccidn 2.2.1. Las aplicaciones de las SbN para mejorar el
suministro de agua para energia hidroeléctrica involucran
mejores enfoques de gestion de captacion que regulan

el suministro de agua a las instalaciones hidroeléctricas
(generalmente a través de embalses) y las reducciones
en las cargas de sedimentos a los embalses (y los costos
de explotacion de la planta de energia), para aumentar
la eficiencia de almacenamiento de la presa. El cuadro
2.5 proporciona un estudio de caso de la cuenca del rio
Tana (Kenia) donde los beneficios de los enfoques de

las SbN incluyen mayores ingresos para la compafiia
hidroeléctrica como resultado de un mejor suministro

de agua al embalse. Los beneficios de las SbN para la
mejora de la eficiencia en la explotacidn de la presa
hidroeléctrica pueden ser sustanciales y representan
buenos ejemplos de cémo la infraestructura verde y gris
pueden ser complementarias (Cuadro 2.7).

La relacion de los ecosistemas con el nexo agua-energia
y las posibles respuestas a los desafios mediante un
enfoque GIRH/ecosistema, utilizando herramientas tales
como el pago por servicios ambientales (PSA), gestion
sostenible de presas e inversion estratégica en cuencas
hidrograficas, se analizaron mas ampliamente en el
Capitulo 9 del WWAP (2014), que proporcion6 detalles y
referencias adicionales.

La industria esta invirtiendo cada vez mas en SbN
para mejorar la seguridad hidrica en sus operaciones.
El Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible (WBCSD) ha reunido estudios de casos de
empresas que invierten en este tipo de soluciones
(WBCSD, 2015a). Por ejemplo, en México el grupo
Volkswagen explota una planta de produccién en el
Valle de Puebla y Tlaxcala donde el suministro de agua
es insuficiente para la ciudad de Puebla, en pleno
crecimiento. La compafiia se asocié con la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas para asegurar un




CONCEPTO DE LAS “CIUDADES ESPONJA” DE CHINA

El gobierno central de China recientemente inici6 el proyecto “Ciudad esponja”, destinado a
mejorar la disponibilidad de agua en los asentamientos urbanos. El concepto “Ciudad esponja”
utiliza una combinacion de SbN e infraestructura gris para retener la escorrentia urbana para su
eventual reutilizacion. El objetivo del proyecto es que “el 70% del agua de lluvia sea absorbida y
reutilizada mediante una mejor permeacion, retencion y almacenamiento de agua, purificacion y
drenaje, asi como el ahorro y la reutilizacion del agua. Este objetivo deberd alcanzarse en un 20% de
las dreas urbanas para el afio 2020 y en un 80% de las dreas urbanas para el afio 2030 “ (Embajada
del Reino de los Paises Bajos en China, 2016, pag.1). Se espera que a través de este proyecto se
mitiguen los impactos negativos de la construccion urbana sobre los ecosistemas naturales.

Cuadro 2.6

“La aplicacion de soluciones basadas en la naturaleza en toda la ciudad, tales como techos verdes, pavimentos
permeables y biorremediacion, junto con la restauracion de humedales y rios urbanos y periurbanos, son la base
de esta iniciativa nacional” (Xu y Horn, 2017, pag.1).Para el afio 2020 se construiran dieciséis “ ciudades esponja”
piloto en un area de mas de 450 Km2, con mas de 3.000 proyectos de construccion planificados e inversiones
totales por 8.650 millones de Renmimbi chinos (aproximadamente 1.250 millones de délares) (Embajada del
Reino de los Paises Bajos en China, 2016). Los resultados iniciales incluyen el alivio del anegamiento urbano, la
mejora de los ecosistemas relacionados con el agua, la promocion del desarrollo industrial y el incremento de la
satisfaccion publica general. La planificacion central de la politica, alineada activamente con la implementacidn
anivel local, haincorporado el concepto de “ ciudad esponja” en la planificacion urbanistica y y la restauracion
ecoldgica a nivel de ciudad y distrito en las provincias de Shenzhen y Guangdong.

Algunos ejemplos de medidas incluyen la instalacién de techos verdes, paredes y pavimento permeable, asi
como la revitalizacién de lagos y humedales degradados, los cuales absorben el exceso de agua pluvial. Los
jardines pluviales y los sistemas de biorretencion se utilizan entonces para recolectar la escorrentia y eliminar
ciertos contaminantes. Parte de esta agua se regresa al sistema natural y se almacena para garantizar la
disponibilidad de agua para fines de riego y limpieza durante los periodos de sequia (Xu y Horn, 2017).

Contribucion de CESPAP.

Foto: © Syrnx/Shutterstock.com
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Las SBN para abordar la
disponibilidad de agua en
los asentamientos urbanos,
ya gque la mayoria de la
poblacion mundial esta
ahora urbanizada

suministro de agua confiable. El analisis encontré que el
reabastecimiento de agua subterranea en el valle dependia
en gran medida de la funcionalidad de los ecosistemas

y que la deforestacion en las laderas volcanicas habia
incrementado la escorrentia, reduciendo asi la recarga del
acuifero. Durante seis afios, la plantacion de arboles, pozos
y bancos de tierra han permitido mas de 1,3 millones de m?
por afio de agua adicional para la recarga de acuiferos - mas
agua de la que el grupo Volkswagen en México consume
anualmente (WBCSD, 2015b).

En 2013, la Organizacién de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Industrial (ONUDI) encabezé la Declaracion de
Lima sobre el Desarrollo Industrial Sostenible e Inclusivo
(ISID), cuyo punto 7 hace un llamado a la promocion del
“uso sostenible, gestion y proteccion de los recursos naturales
y los servicios ecosistémicos que proporcionan” (ONUDI, 2013,
punto 7). Esto dio un impulso al tema, conduciendo a la
Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, y particularmente
a los objetivos 6.4 y 6.6 sobre escasez de agua y ecosistemas,
respectivamente (WWAP, 2015). Proporciona un ejemplo de
c6mo las SbN se estan incorporando en el ambito de reforma
de politicas relevantes.

2.2.4 Lalucha contra la desertificacion

La desertificacion es impulsada por multiples presiones,
pero el proceso es un resultado directo, si no definido, por la
degradacion de la capacidad de la tierra para retener agua.
La desertificacion, la degradacion y la sequia asociadas a la
tierra, como desastres naturales, se tratan en el Capitulo 4,
pero los ejemplos brindados aqui de las SbN que restauran
el agua en paisajes, incluyendo las aguas subterraneas y los
suelos agricolas, son enfoques reconocidos para combatir
la desertificacion (y la degradacion de la tierra y la sequia)
cuando se aplican en areas vulnerables relevantes. Dado
que la degradacion del ecosistema es la causa subyacente
de la desertificacion, las SbN son el Ginico medio factible
para combatirla a gran escala.

Es por ello que las SbN estan a la vanguardia de los
esfuerzos para restaurar la productividad de la tierra en las
areas afectadas. Por ejemplo, el CNULD promueve las SbN

Capitulo 2

LOS SERVICIOS DE CUENCA BRINDAN
UN AUMENTO DE CINCO VECES LA
ESPERANZA DE VIDA OPERATIVA

DE LA REPRESA HIDROELECTRICA
DE ITAIPU, EN LA CUENCA DEL RiO
PARANA, EN BRASIL

La generacion eficiente de energia hidroeléctrica de

la presa de Itaipu, en la cuenca Parana lll, ubicada

en la parte occidental del estado de Parana, Brasil,

en la frontera con Paraguay, se ve afectada por el
manejo del suelo en la cuenca. Los sedimentos que
ingresan al embalse reducen el almacenamiento y
acortan la vida del mismo, al tiempo que aumentan

los costos de mantenimiento y, por lo tanto, los

costos de generacion de electricidad, proporcionando
un incentivo financiero para mejorar la gestion de
cuenca. El programa Cultivando Agua Boa (Cultivando
Agua Buena) ha establecido una asociacion con

los agricultores para lograr objetivos mutuos de
sostenibilidad (Mello y Van Raij, 2006; Itaipu Binacional,
n.d.). Un referente del programa Cultivando Agua Boa
es la asociacion desarrollada a través de la Federacion
Brasilefia No-Till (FEBRAPDP) que consiste en medir

los impactos de la administracién rural a través

de un sistema de puntaje que indica cuanto esta
contribuyendo cada granja a mejorar las condiciones
del agua (Laurent et al., 2011). Esto permite que los
agricultores sean considerados como “productores de
agua” por la Agencia Nacional del Agua, que asigna
valores a los servicios ecosistémicos generados por las
granjas que participan en el programay compensa a los
agricultores por su enfoque proactivo (ANA, 2011). En
general, la expectativa de vida del complejo de la presa
se ha incrementado desde su cifra original de unos 60
afos, cuando la presa fue construida, a unos 350 afios
en la actualidad. Ademas, se aportan otros beneficios
ambientales (como la reduccion de la escorrentia de
nutrientes) y, lo mas importante, el aumento de la
productividad agricola y la sostenibilidad, presentando
un escenario de beneficio mutuo para los agricultores y
la empresa hidroeléctrica.

como un medio central para combatir la degradacion de la
tierra (CNULD Interfaz Ciencia-Politica, 2016). Para estos
enfoques, son fundamentales el reciclaje de humedad, la
retencion de agua del suelo y los beneficios mejorados de
infiltracion de la restauracion del paisaje.

2.2.5 Agua, Saneamiento e Higiene (WaSH)
Aunque la contribucién de las SbN para mejorar los
resultados de WaSH se relaciona principalmente con la
calidad del agua (ver Capitulo 3), los objetivos de WaSH
también se alcanzan mucho mas facilmente cuando
hay un suministro de agua adecuado para todos los
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Aungue en teoria estan
Incluidas en los principios
de la GIRH, en la practica
las SbN no estan bien
integradas y a menudo
estan ausentes

usos (doméstico, industrial y agricola) y el suministro,
efectivamente gestionado para prevenir la contaminacion.
La mitigacion de los impactos de la desertificacion, la
degradacion de la tierra y la sequia es solo un ejemplo
por el cual las SbN apoyan los resultados de WaSH, a
través de la mejora en la disponibilidad y el acceso a los
recursos hidricos. Los beneficios de las SbN a menudo
favorecen a los mas desprotegidos y vulnerables, como
las comunidades minoritarias, las comunidades rurales y
las mujeres. Un enfoque de SbN puede mejorar la salud
publica, particularmente en los paises en desarrollo,
ayudando a garantizar agua segura y un saneamiento
adecuado (Brix et al., 2011).

2.3 Lainfluencia delreciclaje dela

humedad en la disponibilidad de agua

El Capitulo 1 (ver Seccién 1.3.3) destaca la importante
influencia de los flujos de evaporacién en el reciclaje de
humedad regional y global,y la posterior precipitacion.
Esta influencia en la disponibilidad de agua puede ser
sustancial: por ejemplo, el 70% de la precipitacién en la
cuenca del Rio de la Plata, en América del Sur, se origina
como evaporacion de la selva amazdnica (Van der Ent
etal., 2010). Por lo tanto, las decisiones sobre el uso del
suelo en un lugar pueden influir significativamente en

la disponibilidad de agua en lugares distantes. Esto es
particularmente importante teniendo en cuenta que

la remocidn de la vegetacion probablemente tenga los
impactos mas severos en la precipitacion en areas mas
secas, contribuyendo a una mayor escasez de agua,
degradacion de la tierra y desertificacion (Keys et al., 2016).

La influencia de LULUC en el movimiento de la humedad
y la posterior precipitacion presenta un desafio a la
“cuenca”, siendo la unidad comdn de gestion, indicando
que las “cuencas atmosféricas” - también conocidas
como “cuencas de precipitacion” (Keys et al., 2016) -

deberian también ser consideradas. Sin embargo, esto
presenta desafios considerables para la gobernanza de la
disponibilidad de los recursos hidricos (Keys et al., 2017).

Actualmente hay pocos esfuerzos para abordar este
aspecto de la gestion de la disponibilidad de los recursos
hidricos, pero existen algunos ejemplos. El Fondo para el
Medio Ambiente Mundial (FMAM) respalda un programa
multifuncional a escala de paisaje que reconoce el papel
fundamental que desempenia la cuenca del Amazonas en
la regulacién climatica a nivel regional y mundial, con un
costo de inversion de 683 millones de délares, incluyendo
el cofinanciamiento (FMAM, 2017). El programa esta
disefiado para mejorar las politicas, las inversiones en
areas protegidas y la gestion integrada del paisaje, con

el fin de evitar, entre otras cosas, el alto riesgo de que el
ecosistema amazonico en su totalidad alcance un punto
de inflexion en la extincion del bosque natural debido a la
sequiay los incendios. Tal evento seria extremadamente
dificil de detenery tendria consecuencias
socioecondmicas masivas por la disponibilidad reducida
de agua para la agricultura dependiente (ubicada
principalmente fuera de la cuenca) y la esperanza de vida
de la infraestructura energética regional (es decir, de las
presas), entre otras cosas.

2.4 Desafios para habilitar las SbN en la
disponibilidad de agua

Los principales desafios para elevar las aplicaciones
de las SbN para la mayoria de los actores, incluyendo
autoridades reguladoras, gobierno local, industria,
negocios, agricultura y sociedad civil son:

Entornos de politicas propicios. Los entornos de politicas
a menudo desalientan, y en algunos casos prohiben,

la adopcidn de las SbN. Se necesita un entorno de
politicas propicio para promover la adopcidn de las

SbN cuando proceda. Por ejemplo, en la agricultura,

los subsidios e incentivos proporcionados a los
agricultores a menudo necesitan realinearse para
apoyar la sostenibilidad, incluyendo la adopcién de las
SbN. Las SbN también deberian integrarse mas en una
gama mas amplia de mejores practicas empresariales

y aprovechar las diferentes oportunidades de marca

que se ofrecen, ingresando a nuevos mercados o
cambiando la percepcién de la opinién publica sobre el
comportamiento civico de las empresas (WBCSD, 2015a).

La sensibilizacion y las percepciones. Queda mucho por
hacer para construir una mejor base de informacioény
conocimiento sobre las SbN. La escasez de agua y los
fendmenos extremos (inundaciones y sequias) crean
momentos en los que se aumenta la sensibilizacion,
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aumentando la oportunidad de considerar las opciones
de SbN. La sociedad civil es un actor clave para influir

en los entornos de politicas e inversion, y puede estar
mejor informada. Las pequefias y medianas empresas
tienen un gran impacto acumulativo y necesitan estar mas
informadas e involucradas.

El factor técnico. Muchos de los actores a menudo son
renuentes a asumir riesgos, por lo general prefieren las
soluciones de probada eficacia, creando una barrera

para la adopcidn de soluciones alternativas de ingenieria
(no convencionales). Dado que la efectividad de las SbN
varia mucho a nivel local (Burek et al., 2016), es esencial
que se planeen, disefien y creen cuidadosamente para
ayudar a los planificadores e ingenieros a seleccionar la
ubicacidn correcta y corregir la opcion de las SbN, a fin

de permitir alcanzar el maximo beneficio. Esto a su vez
requiere de una evaluacién confiable del desempefio
esperado durante la fase de disefio, lo que resulta en

un analisis de costo-beneficio mas preciso. Se tiene

que realizar un sélido argumento empresarial para

la asociacion con la naturaleza, pero en general debe
demostrarse, ya que a menudo se le considera “alternativo”
en lugar de convencional. Sin embargo, cuando las
grandes corporaciones hacen evaluaciones detalladas y
proceden aimplementar las SbN, los resultados pueden
ser significativos, como lo demuestra la iniciativa de
huella hidrica iniciada en 2009 por SAB-Miller junto con

el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF)® Ahora que las
SbN son claramente mas visibles en algunas agendas de
politica, corren el riesgo de ser degradadas a través de mas
aplicaciones erréneas donde el desempefio no cumple con
las expectativas. Para contrarrestar esto, se requiere una
base de conocimiento mucho mejor sobre las SbN, como
las ampliadas e imparciales evaluaciones cientificas de su
desempefiio. Algunas SbN pueden llevar tiempo, y muchos
actores prefieren resultados mas rapidos y garantizados;
ademas, también estan poco integradas en disciplinas de
apoyo, como la ingenieria civil, lo que resulta en un déficit
de habilidades.

Las finanzas. Es posible que falten datos fiables para
informar respecto a opciones de inversion, basadas en

la evidencia. Las SbN tienen una variabilidad inherente,
dependiendo de la ubicacidon y otros factores que deben
ser entendidos, si la adopcidn tiene la suficiente reduccion
de riesgos. Los incentivos financieros y la mejora de los
instrumentos en base al mercado para adoptar las SbN
(véanse las secciones 5.2.2 y 6.2) ayudarian a fortalecer el
caso comercial y facilitarian la toma de decisiones.

Institucional. Las SbN a menudo requieren altos niveles
de cooperacion intersectorial e institucional. Esto se debe
fomentar para acelerar las acciones, teniendo en cuenta
la administracidn de los recursos como un mecanismo

®  Paramas detalles, consulte www.wwf.org.uk/updates/wwf-and-
sabmiller-unveil-water-footprint-beer.

Capitulo 2

Aungue en teoria estan
incluidas en los principios
de la GIRH, en la practica
las SbN no estdn bien
integradas y a menudo
estan ausentes

para el compromiso. Un entorno normativo propicio
puede ser de gran ayuda para promover la cooperacion.
El hacer obligatorio que las SbN se consideren en las
elecciones de inversion, por ejemplo, puede estimular
la cooperacion entre aquellos con conocimiento de

las SbN y aquellos que toman decisiones de inversion.
Los estandares, regulaciones, directrices e incentivos
que gobiernan las SbN no son comunes o uniformes

en las economias nacionales. Esto también limita a la
industria, que prefiere la certeza.

Las SbN hacen un llamado a mejorar los enfoques

a escala de paisaje para la gestion de los recursos
hidricos. La GIRH ha sido una aspiracién durante
décadas (Allan, 2003) pero a menudo ha fracasado
debido a los intereses sectoriales arraigados, las
barreras politicas y de gobernanza (Jench-Clausen,
2004) y la falta de responsabilidad colectiva (Goldin

et al., 2008). Ademas, aunque en teoria estan incluidas
en los principios de la GIRH, en la practica las SbN no
estan bien integradas en los enfoques de la GIRH, y a
menudo estan ausentes. Los administradores del agua
suelen trabajar de forma aislada, pero es necesario un
manejo integrado de la tierray el agua (Bossio et al.,
2010). El concepto de gestion integrada de los recursos
de tierras y aguas contintia ganando popularidad en
todo el mundo, con un creciente énfasis en la inclusién
de los servicios ecosistémicos como beneficios
cuantificables. Dado que las SbN dependen de la escala
e involucran servicios ecosistémicos multiples, ademas
de la regulacion del agua, generalmente es necesario
tener en cuenta la escala (Hanson et al., 2012). Esto
también requiere una mayor atencion a la gestion de
los impactos del uso de la tierra y el agua en las zonas
costeras y los recursos marinos. El modelo “de la fuente
al mar” (Source to Sea -S2S) (Cuadro 2.8) es un enfoque
que promueve arreglos de gobernanza integrados a
escala de paisaje que pueden equilibrar los objetivos
de desarrollo entre sectores, teniendo en cuenta los
flujos de servicios ecosistémicos y permitiendo la
coordinacion e integracion entre los diferentes objetivos
de gestion (Granit et al., 2017). Tales enfoques también
deben vincular los ciclos de agua, desechos y energia
(FAO, 2014c).

Las SbN para la gestion de la disponibilidad de agua




EL ENFOQUE S2S

El enfoque “desde la fuente hasta el mar” (S2S) integra y respeta las interdependencias entre tierra
ubicada rio arriba y la gestion hidrica, y la calidad rio abajo de deltas y areas costeras, interconectadas
mediante flujos superficiales, subsuperficiales, rios, redes canalizadas y encaminamientos de
infraestructura.

©
4V
(o)
fut
©
O
=)
O

El enfoque S2S analiza la interfaz dindmica entre la tierra y los océanos —que captura un desafio clave
de desarrollo y ambiental de nuestro tiempo- para abordar las crecientes presiones y la degradacion de
la base de los recursos hidricos y de las tierras, que afectan de manera particular a los pobres, que no pueden realizar
una compensacién mediante la adopcién de medidas costosas. Los factores directos e indirectos que impulsan los
recursos de tierras y aguas corriente arriba se traducen en crecientes presiones rio abajo, incluso a través de los
estuarios y hacia las dreas costeras y mas alla, hacia los océanos. Las comunidades rio abajo a menudo son incapaces
de influenciar o administrar estos factores impulsores de aguas arriba. Ademas, los paises que comparten cuencas
hidrograficas requieren de una estrecha colaboracién internacional para consolidar la gestion concertada de la tierra
y el agua que asegure el suministro a largo plazo de flujos de agua transfronteriza contra la calidad requerida. El S2S
ofrece un enfoque para la gestion de estas amenazas, ya que representa los usos de la tierra y el agua en las zonas
altas y bajas, asi como las necesidades de los que dependen de los recursos costeros y marinos.

Figura | Flujos clave de agua, sedimentos, contaminacién y materiales conectan segmentos geograficos de S2S
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Fuente: Adaptacién de Granit et al. (2017, fig. 1, pdg. 5).
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2.5 Las SbN, la disponibilidad de
aguay los ODS

El uso sostenible de los recursos abarca, de manera
intersectorial, los ODS, al igual que la disponibilidad

de agua. Sin agua suficiente, la mayoria del progreso
econdmico y social se ve limitado. Los vinculos entre
aguay saneamiento en todos los ODS y sus metas fueron
explorados por ONU-Agua (2016a). Las SbN parala
disponibilidad de agua contribuyen a todas las metas
del ODS 6 (sobre el agua), que a su vez se traducen en
los beneficios mejorados de la disponibilidad de agua

en general. Sin embargo, existen muchos enfoques para
administrar la disponibilidad de agua, incluso a través de
la gestion del lado de la demanda, la mejora de la calidad
del aguay la reutilizacion y mejora de la infraestructura
gris, ademas de las SbN. Los enlaces entre las SbNy los
ODS para la calidad del agua y la reduccidn del riesgo se
tratan en los capitulos 3y 4, respectivamente, mientras
que el Capitulo 7 proporciona una evaluacion general
de las oportunidades generales. El hecho de que tantos
ODS estén interconectados por asuntos relacionados al
agua dificulta el aislamiento de las SbN para escasez
hidrica de una gestion mas amplia de la tierra y el

agua. Esta seccidn, por lo tanto, resalta solo algunas

de las areas donde las SbN ofrecen oportunidades
prometedoras para abordar la disponibilidad de agua

en relacion con otras opciones, teniendo en cuenta las
complejidades de este tema.

Sin duda, el mayor potencial de las SbN para mejorar

la disponibilidad de agua, en comparacidn con otras
opciones, estd en la agricultura, a través de aumentos

de eficiencia en los sistemas de secanoy regadio . Este
es, por lo tanto, un elemento clave para alcanzar el ODS
2 (“Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria

y la mejora de la nutricién y promover la agricultura
sostenible”) y, en particular, una necesidad fundamental
de alcanzar su Meta 2.4 (“...asegurar la sostenibilidad de
los sistemas de produccion de alimentos y aplicar prdcticas
agricolas resilientes que aumenten la productividad

y la produccion, contribuyan al mantenimiento de los
ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacion al
cambio climdtico, los fendmenos meteorolégicos extremos,
las sequias, las inundaciones y otros desastres, y mejoren
progresivamente la calidad de la tierra y el suelo”), asi
como sustentar el logro de otras metas en el ODS2, que
a su vez refuerzan muchas otras mejoras del bienestar
humano (incluida la salud, la reduccion de la pobreza

y la sostenibilidad ambiental). Las SbN para abordar la
disponibilidad de agua en areas urbanas constituyen

otra area prometedora, en comparacion con opciones
alternativas, y por lo tanto contribuyen al ODS 11 (“Lograr
que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, sequros, resilientes y sostenibles”).

Capitulo2  Las SbN para la gestién de la disponibilidad de agua

Las soluciones basadas en
la naturaleza (SbN) estdn
iNnspiradas y respaldadas
por la naturaleza vy el

UsSo O imitacion de los
procesos naturales para
contribuir a la gestion
mejorada del aguo

Los beneficios colaterales de las SbN para la disponibilidad
de agua, y mas notablemente su capacidad para mejorar
los impactos externos de la agricultura en los ecosistemas,
brindan oportunidades significativas para realizar
contribuciones importantes a los ODS 12 (“Garantizar
patrones de produccion y consumo sostenibles”) y 15
(“Proteger, restaurar y promover el uso sostenible de los
ecosistemas terrestres, gestionar los bosques de manera
sostenible, luchar contra la desertificacion y detener e
invertir la degradacion de las tierras y detener la pérdida

de biodiversidad “). Se destaca que las SbN son el medio
mas factible para luchar contra la desertificacion y alcanzar
la Meta 15.3 (“luchar contra la desertificacion y rehabilitar
las tierras y el suelo degradados, incluidas las tierras
afectadas por la desertificacion, la sequia y las inundaciones,
y procurar lograr un mundo con una degradacion neutra
del suelo”). En la medida en que las SbN mitiguen los
impactos rio abajo en las areas costeras/marinas, también
ofrecen un significativo potencial para alcanzar el ODS 14
(“Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible”).
Mientras que la mayoria de las SbN conllevan la mejora de
la resiliencia del sistema, y en muchos casos aumentan el
almacenamiento de carbono (especialmente a través del
manejo del suelo y la vegetacion), también contribuyen
significativamente al ODS 13 (“Adoptar medidas urgentes
para combatir el cambio climdtico y sus efectos”).

Se podrian sefialar muchas mas interrelaciones, algunas
también con un alto potencial para la aplicacion de las SbN
para la disponibilidad de agua. Este tema se explora con
mas detalle en el Capitulo 7. Para los propdsitos actuales,
se concluye que las SbN para la disponibilidad de agua
tienen un potencial muy prometedor para contribuir al
logro de los ODS, ya sea en conjunto o como una alternativa
a otros enfoques.
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3.1 Los desafios de la calidad del agua,
los ecosistemas y el desarrollo
sostenible

Los graves desafios de la contaminacion del aguay el
deterioro de su calidad en todo el mundo generan riesgos
para la salud humanay los ecosistemas, al tiempo que
reducen la disponibilidad de los recursos de agua dulce
para las necesidades humanas y la capacidad de los
ecosistemas relacionados con el agua para proporcionar
bienes y servicios, incluyendo la purificacién natural

del agua. Impulsada por el crecimiento de la poblacién

y la urbanizacién, la industrializacién, la expansion e
intensificacion de la agricultura y los impactos del cambio
climético, la evidencia de la magnitud de la degradacién
de la calidad del agua dulce esta muy generalizada (ver
prélogo). Lo mas preocupante es la contaminacion de

los ecosistemas de agua dulce y, en Gltima instancia, los
ecosistemas costeros y marinos. Los principales tipos de
contaminantes incluyen productos quimicos y nutrientes.

Elaumento de los niveles de salinidad y el aumento

de las temperaturas del agua y el aire también pueden
tener impactos significativos (PNUMA, 2016a). La pérdida
global de humedales de agua dulce, los cuales tienen

una capacidad Unica para filtrar y mejorar la calidad del
agua, es motivo de particular preocupacion; se estima

que entre el 64 y el 71% de la extension de humedales se
ha perdido desde 1900 (Davidson, 2014). La escorrentia
agricola es la principal fuente de carga de nutrientes y otros
contaminantes, como los pesticidas. La gestién inadecuada
de las aguas residuales municipales e industriales
constituye otra fuente importante de contaminacion del
agua (UNESCO, 2015a), especialmente en los paises de
bajos ingresos, donde solo el 8% de este tipo de aguas
residuales se someten a tratamiento de cualquier tipo
(Sato et al., 2013).




La disminucion de la calidad
del agua y el aumento

de su contaminacion
obstaculizaran la posibilidad
de lograr muchos de

los ODS, asi como otros
acuerdos internacionales

El saneamiento gestionado de manera no segura ha
originado la contaminacidn de las fuentes de agua potable
por contaminantes patégenos, causando enfermedades
(PNUMA, 2016a). La escorrentia pluvial urbana
contaminada, los efluentes de la mineria e industrias
extractivas, incluyendo los vertidos industriales, la carga
de sedimentos y el transporte de desechos sélidos en

los cuerpos de agua, también tienen impactos directos

en la calidad de las aguas superficiales y subterraneas,
causando a veces una severa contaminacion por
sustancias quimicas y metales pesados. Los contaminantes
emergentes (incluidos los antibidticos, las hormonasy
otros productos farmacéuticos, los productos de cuidado
personal, productos quimicos domésticos e industriales)
plantean nuevos desafios en cuanto a la calidad del agua.
Por ejemplo, los patégenos multirresistentes transmitidos
por el agua y los compuestos que alteran el sistema
endocrino pueden representar riesgos importantes para
la salud humanay los ecosistemas (UNESCO, 2015b). A
menudo faltan datos especificos sobre el alcance de la
contaminacién y la degradacion de la calidad del agua,

lo que amplifica aiin mas los desafios relacionados con la
gestion de la calidad del agua (ONU-Agua, 2016b).

El cambio climatico también contribuye a la degradacion

de la calidad del agua al afectar a la cantidad estacional

de agua disponible (o la falta de ella) y su temperatura,
modificando asi sus parametros fisico-quimicos y biolégicos
(Delpla et al., 2009). Las inundaciones mas frecuentes e
intensas pueden conducir a la dispersidn de contaminantes
através de la escorrentia, y el aumento del nivel del mar
puede conducir a una mayor salinidad. Los aumentos de la
escasez de aguay los cambios en el ciclo hidrolégico afectan
a la extension espacial, la productividad y la funcién de

los ecosistemas de agua dulce, incluida su capacidad para
proporcionar servicios ecosistémicos, con efectos que suelen
llegar aguas abajo o hacia las zonas costeras (Parry et al.,
2007). Los cambios en las precipitaciones y los caudales que
disminuyen la cantidad o disponibilidad de agua también
conducen directamente a la reduccién de la calidad del

agua (Finlayson et al., 2006). Los bajos niveles de calidad del
agua resultantes, en efecto, son en si mismos una forma de
escasez cuando el agua ya no es utilizable directamente para
muchos usos productivos (Aylward et al., 2005).

La degradacion de la calidad del agua se traduce
directamente en riesgos ambientales, sociales y econémicos,
que afectan a la salud humana, limitan la produccién de
alimentos, reducen la funcionalidad de los ecosistemasy
obstaculizan el crecimiento econémico (UNESCO, 2015a).
Por lo tanto, la calidad del agua es fundamental para

el concepto de desarrollo sostenible, que se puso a la
vanguardia de la accidn a través de la Agenda 2030 para

el Desarrollo Sostenible y los ODS, y se aborda con mas
detalle en la Seccién 3.5 a continuacion. La disminucién de
la calidad del agua y el aumento de la contaminacién de la
misma obstaculizaran la posibilidad de lograr muchos de
los ODS, asi como otros acuerdos internacionales, como las
Metas para la Diversidad Bioldgica de Aichi.

3.2 Las SbN para la sostenibilidad o la
mejora de la calidad del agua

3.2.1 Proteger la calidad del agua de las fuentes
Las cuencas hidroldgicas saludables recogen, almacenan,
filtrany suministran agua a las comunidades de todos los
tamarios. La proteccion de las fuentes de agua reduce los
costos de su tratamiento para los proveedores urbanos,
contribuye a mejorar el acceso al agua potable en las
comunidades rurales y también puede proporcionar agua de
calidad adecuada para otros usos, como el riego agricola.

Los beneficios potenciales de la proteccion de cuencas
para mejorar la calidad del agua disponible para los
asentamientos humanos, y las ciudades en particular, son
enormes. Por ejemplo, mediante un reciente ejercicio de
modelado realizado por Abell et al. (2017), se estimé que
las actividades de conservacion y/o restauracion de la tierra
(como la proteccion forestal, la reforestacion y el uso de
cultivos de cobertura en la agricultura) podrian reducir en
un 10% (o mas) los sedimentos o nutrientes (fésforo) en las
cuencas hidrograficas que actualmente cubren el 37% de la
superficie terrestre libre de hielo del mundo ( 4,8 millones
de Km2). Mas de 1.700 millones de personas (mas de la
mitad de la poblacién urbana mundial) que viven en las
4.000 ciudades en el drea cubierta por este estudio podrian
beneficiarse de la mejora de la calidad del agua como
resultado de la aplicacidn de las SbN a sus fuentes de agua
potable (cuencas), incluyendo “780 millones de personas
que viven en cuencas hidrogrdficas ubicadas en paises en el
décimo percentil inferior del indice de Desarrollo Humano
(datos de 2014)” (Abell et al., 2017, pag.71)

Los bosques, humedales y pastizales, asi como los

suelos y cultivos, cuando se gestionan adecuadamente,
proporcionan una “infraestructura verde” de alto valor para
mejorar la proteccion de la fuente de agua. Desempefian un
papelimportante en la regulacion de los caudales de agua

y el mantenimiento de la calidad de la misma, al reducir la
carga de sedimentos mediante la prevencion de la erosion
del sueloy la captura y retencion de contaminantes (PNUMA-
DHI/IUCN/TNC, 2014). Las zonas riberefias boscosas de
amortiguacion sirven para prevenir la contaminacion de
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EL PROGRAMA DE RESERVAS DE CONSERVACION DE LOS ESTADOS UNIDOS PARA
PROTEGER LA CALIDAD DEL AGUA

El Programa de Reservas para la Conservacion (CRP, por sus siglas en inglés) del Departamento

de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) tiene como objetivo eliminar las tierras privadas
ambientalmente sensibles de la produccidn agricola y restablecer el pasto y los arboles para proteger la
calidad del agua, reducir la erosion y aumentar el habitat de la fauna. A partir de agosto del 2016, casi
100.000 Km2 se inscribieron bajo un contrato de CRP.

La participacion en el programa por parte de los agricultores es voluntaria, ya que implica acciones
en tierras que legalmente poseen. Los agricultores ofrecen sus tierras para inscribirse en el programa y la Agencia
de Servicios Agricolas evalia y clasifica las ofertas utilizando un indice de beneficios ambientales. Los factores
considerados en el indice incluyen beneficios de cobertura de habitat de vida silvestre, beneficios de calidad de
agua por erosion reducida, escorrentia y lixiviacion, beneficios de erosion reducida en finca, beneficios perdurables,

beneficios de calidad del aire, y costo.

A cambio de apartar las tierras y restablecer en ellas la vegetacion, los agricultores participantes reciben pagos

por concepto de alquiler y asistencia de costos compartidos en contratos que varian de 10 a 15 afios. Las tarifas

de arrendamiento se pagan anualmente y se basan en las tasas locales de alquiler de pago en efectivo de tierras
secas para cultivo. La asistencia de costo compartido esta disponible para pagar hasta el 50% de los costos, con

el fin de establecer practicas aprobadas para lograr los objetivos de conservacion. Cada afio, el programa paga
aproximadamente 2.000 millones de ddlares a los agricultores en concepto de arrendamiento y costos compartidos.

Se ha demostrado que el programa reduce la escorrentia de nitrégeno y fésforo de las granjas en mas del 90% y

80%, respectivamente. Se han restaurado mas de 110.000 Km2 de humedales y la erosion del suelo se redujo en 180
millones de toneladas por afio. Ademas, el secuestro de carbono se calcula en un promedio de 49 millones de toneladas
equivalentes de CO2 por afio. El enfoque también mejora la resiliencia, sostenibilidad y productividad de la granja.

Fuente: Agencia de Servicio Agricola del Departamento de Agricultura de los EE.UU. (2008; 2016).

Contribucion de Michael McClain (IHE Delft).

los rios, a la vez que brindan sombra que ayuda a reducir
la contaminacién térmica (Parkyn, 2004). Los pastizales se
utilizan ampliamente para manejar la calidad del agua y,
en ocasiones, pueden proporcionar agua de mejor calidad
que los bosques (Capitulo 1). Los humedales aguas arriba
también pueden proporcionar importantes beneficios

de calidad del agua, debido a su capacidad natural

para facilitar la filtracion de efluentes y la absorcion de
contaminantes (TEEB, 2011).

La rehabilitacion de paisajes, y particularmente la
restauracion de la funcionalidad en los sistemas agricolas,
es ahora un enfoque generalizado promovido a gran escala.
No solo es eficaz para la mejora de la calidad del agua, sino
que también brinda maltiples beneficios (Cuadro 3.1).

Hay varias actuaciones de gestidn de la tierra para proteger
o restaurar cuencas disponiblesy generalmente se
adoptan juntas, dependiendo de las circunstancias locales
(Tabla 3.1). Suelen estar apoyadas por diversos incentivos
financieros y de otra indole, como por ejemplo los pagos
por servicios ecosistémicos (PSE) (véase la seccidon 5.2.2),
que a menudo utilizan asociaciones publico-privadas
innovadoras, tales como los fondos para agua ( Cuadro 3.6)
que operan en varios paises.

Capitulo 3 Las SBN para la gestidn de la calidad del agua

Se estima que la demanda
de agua para la industria
mManufacturera aumentarad
un 400% durante el periodo
del 2000 al 2050

Las medidas de proteccion del agua de las fuentes
basadas en la naturaleza son a menudo menos costosas
que la gestion de los impactos aguas abajo (p. €j., el
tratamiento del agua en el punto de uso, ver el Capitulo 6).
Una mayor calidad del agua de las fuentes se traduce en
ahorros en el costo del tratamiento del agua (Gartner et al.,
2013) y potencialmente se evitan los costos de capital de

la expansion o construccidn de nuevas instalaciones de
tratamiento (TEEB, 2009).




IELERRE Categorias de actividades comunes de proteccion de fuentes de agua

Actividades de
proteccién de
fuentes de agua

Descripcién

Actividades de
proteccion de
fuentes de agua

Descripcién

Proteccion
focalizada de la
tierra

La proteccion focalizada de la tierra es un término que abarca
todas las actividades de conservacién emprendidas para proteger
ecosistemas especificos, como bosques, pastizales o humedales.
Los agroforestales — donde los drboles o arbustos se cultivan entre
cultivos o pastizales — también pueden ser el centro de proteccién

La proteccidn focalizada de la tierra generalmente se realiza como
una medida preventiva que reduce el riesgo de impactos ambientales
adversos en el futuro, como a través del aumento de los sedimentos
o las cargas de nutrientes que pueden resultar de los cambios en

los usos del suelo. En consecuencia, este tipo de actividades de
conservacion difieren de las que se centran en reducir la carga actual
de contaminantes.

Buenas
practicas

de gestion
agropecuaria
(BPAP)

Las buenas practicas de gestién agropecuaria son cambios

en las practicas de gestion del suelo en las tierras destinadas
a la cria de ganado que pueden canalizarse hacia el logro de
multiples resultados ambientales positivos. El silvopastoreo
es la practica que consiste en combinar arboles con pastos de
forraje y ganado

Las buenas practicas de gestién agropecuaria normalmente
se implementan para mantener o mejorar la calidad del agua
y los suelos mediante la mejora de las practicas de manejo

del pastoreo, estructuras de distribucion (p. ej., caminos de
acceso, cercas, estabilizacion de pendientes) o tratamientos
de tierras (p. ej., manejo de maleza, siembra de pastos,
tratamientos de los bordes de campos). Estos tipos de mejoras
generalmente buscan reducir los sedimentos y las cargas

de nutrientes (fésforo, nitrégeno), asi como los patdgenos
potencialmente dafiinos de los desechos del ganado.

Revegetacion

La revegetacion implica la restauracién de los bosques, praderas u
otros habitats naturales, mediante la plantacion (siembra directa) o
permitiendo la regeneracién natural; incluyendo la reforestacion de
pastizales (restauracion forestal activa o pasiva en tierras de pastoreo).

La revegetacion restaura la capacidad de la naturaleza para: 1)
mantener el suelo en su lugar y reducir la erosidn, 2) filtrar de
manera natural los contaminantes del flujo superficial, y 3) ayudar a
infiltrar el flujo superficial en el suelo.

Gestion del
riesgo de
incendios

La gestion del riesgo de incendios implica el despliegue

de actividades de gestion que reducen los combustibles
forestales disminuyendo asi el riesgo de incendios
catastréficos. La gestidn del riesgo de incendios, también
conocida como “reduccién de combustible forestal”, busca
lograr objetivos de reduccién de combustible a través del
raleo mecénico y/o quemas controladas.

La gestion del riesgo de incendios generalmente se emplea
en areas donde los bosques son propensos a incendios
forestales catastréficos. La abrupta remocién de la cubierta
forestal y el dafio a la cubierta del suelo y los suelos a
consecuencia de los incendios catastréficos, pueden ser
particularmente probleméticos cuando el fuego es seguido
por una gran tormenta, ya que estos eventos pueden causar
la erosion a gran escala de las laderas no seguras. Por
consiguiente, del mismo modo que la proteccién focalizada
de la tierra, la gestion del riesgo de incendios busca preservar
laintegridad de los bosques sanos y reducir el riesgo futuro
de un mayor transporte de sedimentos y nutrientes, que
difiere de otras actividades enfocadas a reducir la carga
anual actual de contaminantes.

Restauracion
riberefia

La restauracion riberefia consiste en restaurar el habitat natural que
se encuentra en la interfaz entre la tierra y el agua a lo largo de las
orillas de un rio, arroyo o lago. Estas franjas a veces se denominan
zonas de amortiguacion riberefias.

Las zonas riberefias comprenden el drea donde interacttan la tierra
y unrio, corriente o lago. La restauracion riberefia busca restablecer
las funciones riberefias y los vinculos fisicos, quimicos y biolgicos
relacionados entre los ecosistemas terrestres y acuaticos (Beschta

y Kauffman, 2000). Las caracteristicas clave de las areas riberefias
sanas son arboles nativos con raices profundas que se unen al suelo.
La hierba y los arbustos también son importantes cubiertas de

suelo y biofiltros. Los amortiguadores riberefios son especialmente
importantes, ya que son la (ltima defensa contra los contaminantes
que fluyen hacia las corrientes de agua. Pueden proporcionar un
habitat fundamental en la orilla del agua y, mediante la sombra que
ofrecen, pueden contribuir a reducir la temperatura del agua. La
regulacion de la temperatura tiene importantes implicaciones en la
capacidad del agua de mantener los niveles adecuados de oxigeno
disuelto, llega a ser primordial para la supervivencia de las especies
acudticas y estd vinculada a una menor incidencia de floraciones de
algas (Halliday et al., 2016).

Restauracion
y creacion de
humedales

La restauracion y creacién de humedales implica el
restablecimiento de la hidrologia, las plantas y los suelos de
los humedales antiguos o degradados que han sido drenados,
cultivados o modificados, o la instalacién de un nuevo
humedal para contrarrestar las pérdidas de humedales o
imitar las funciones naturales de los humedales.

Los humedales son dreas donde el agua cubre el suelo,
siempre o parte del tiempo. Protegen y mejoran la calidad del
agua, proporcionan habitats para los peces y la vida silvestre,
almacenan las aguas de las inundaciones y mantienen el
flujo de aguas superficiales durante los periodos secos. La
naturaleza holistica de la restauracién de humedales, incluida
la reintroduccién de animales, es importante. Generalmente
se crea un humedal mediante la excavacién de suelos de

las tierras altas a elevaciones que sustenten el crecimiento

de especies de humedales a través del establecimiento de
una hidrologia apropiada. Los humedales pueden instalarse
o restaurarse utilizando este u otros enfoques, como la
eliminacién de placas de drenaje subterraneos, la instalacién
de diques o la obstruccién de zanjas abiertas.

Buenas practicas
de gestion
agricola (BMPs)

Las buenas practicas de gestion (BMP) agricolas son cambios en el
manejo de las tierras agricolas que pueden canalizarse hacia el logro
de miltiples resultados ambientales positivos.

Existe una amplia variedad de buenas précticas de gestion agricolas,
que incluyen practicas tales como cultivos de cobertura, labranza
de conservacidn, aplicacién precisa de fertilizantes, eficiencia
deirrigacion, agricultura de contorno y agrosilvicultura. En el
contexto de los fondos de agua existentes, las buenas précticas
de gestion agricolas se refieren principalmente a la modificacién
de las précticas de gestion del suelo en las tierras de cultivo,
especificamente aquellas centradas en la reduccién de la erosidén y
el escurrimiento de nutrientes. Estas practicas pueden contribuir a
proteger los suministros de agua potable, asi como a proteger otros
usos, como la recreacion, el habitat de los animales, la pesca y los
usos agricolas, como el riego y los abrevaderos.

Gestion de las
infraestructuras
viarias

La gestion de las infraestructuras viarias implica el despliegue
de una gama de técnicas de prevencién y mitigacién

para reducir los impactos ambientales de las carreteras,
incluyendo los impactos relacionados con los efectos
negativos sobre los suelos, el agua, las especies y los habitats.

Los efectos ambientales de las carreteras incluyen suelos
desplazados y compactados; condiciones alteradas que
cambian el pH del suelo, del crecimiento de plantas y de

la estructura de la comunidad vegetal; zonas terrestres
reconfiguradas que pueden resultar en cambios en los
regimenes hidroldgicos y/o mayor cantidad y extension de
deslizamientos de suelo y flujos de escombros, que pueden
afectar a los sistemas terrestres y acuaticos. Las técnicas

de mitigacidn para la gestion de las infraestructuras viarias
pueden incluir acciones a nivel de sitio para reducir la erosién
y mejorar los cruces de vias, o laimplementacién de la gestién
del accesoy el cierre y desmantelamiento de caminos.

Fuente: Adaptacion de Abell et al. (2017, tabla 2.4, pég.39).
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En la mayoria de los
Ccasos, la infraestructura
verde y gris puedeny
deben funcionar juntas

3.2.2 Lareduccién de los impactos de la
agricultura en la calidad del agua

Las dos vias a través de las cuales la agricultura influye
en la calidad del agua son: la contaminacion puntual

y no puntual (difusa). La contaminacién de fuentes
puntuales -como los impactos de aguas residuales no
tratadas (o no lo suficientemente tratadas) provenientes
de instalaciones ganaderas de explotacion intensiva

o procesadoras de alimentos- se encuentra mas en el
ambito de las explotaciones industriales y se trata en la
Seccidn 3.2.4 a continuacion.

La contaminacion de fuente no puntual procedente de la
agricultura sigue siendo, con mucho, el problema mas
grave a nivel mundial, incluso en los paises desarrollados
(Capitulo 1). Sin embargo, también es la que mas se

presta para la aplicacion de las SbN. La contaminacion

de esta fuente surge principalmente debido a dos causas
interrelacionadas (FAO, 2011b). En primer lugar, la
aplicacion excesiva de agroquimicos, que posteriormente
se infiltran en las aguas subterraneas o escorrentias en las
aguas superficiales, a menudo fomentada por subsidios
nocivos. En segundo lugar, las “modernas” técnicas de
cultivo mecanicas, y en particular la remocién de la
vegetacion y el arado intensificado, originan la degradacion
del ecosistema de la capa de suelo/ vegetal y reduce su
capacidad de proporcionar varios servicios ecosistémicos
que son importantes para mantener la calidad del agua.
Por ejemplo, la reduccidn del ciclo de nutrientes en los
suelos conduce a una mayor lixiviacion y escorrentia de
fertilizantes y reduce la eficiencia en el uso de estos, lo que
a su vez promueve una mayor aplicacidn de fertilizantes
para compensarlo. De manera similar, la reduccién de los
servicios de regulacion de plagas y enfermedades en los
paisajes agricolas fomenta el aumento de la aplicacion de
plaguicidas, lo que a su vez erosiona el ecosistema a través
de impactos en organismos no objetivo, promoviendo

una mayor aplicacion de plaguicidas. La exposicion del
suelo desnudo a los elementos en sistemas agricolas,
particularmente en pendientes, aumenta drasticamente

la erosion y los impactos posteriores en la calidad del

agua (Capitulo 1). Estos impactos perpettian un ciclo
perjudicial y costoso que va en contra de los intereses de los
agricultores: no se benefician, y de hecho pagan, la pérdida

Capitulo 3

de fertilizantes y/o pesticidas de sus campos y reconocen
la importancia de mantener el suelo en sus granjas para

la sostenibilidad de sus medios de vida. Ha tenido una
buena aceptacion el concepto de intensificacidn ecoldgica
sostenible como el enfoque clave que permitird aumentar
la produccién agricola mientras se vuelve mas sostenible
(FAO, 2011b, 2014b). Esto implica esencialmente restablecer
los servicios ecosistémicos en los paisajes para respaldar
los incrementos sostenibles de la productividad, al mismo
tiempo que se logran impactos externos dentro de limites
aceptables. La mejora de la calidad del agua sera uno de
estos importantes beneficios.

Se han logrado avances significativos sobre este enfoque

en los Ultimos afios, en parte por el hecho de que los
agricultores, a través de una mejor productividad y
sostenibilidad agricola, y otros grupos de actores pueden
beneficiarse mutuamente. Por ejemplo, la “agricultura

de conservacion”, que incorpora practicas destinadas a
minimizar la perturbacién del suelo para garantizar un
grado de cobertura permanente y rotacion regular de
cultivos, es un enfoque emblematico de la intensificacidn
de la produccién sostenible cuya adopcién se esta
extendiendo rapidamente (véase el Capitulo 2, Cuadro 2.3).
El enfoque es multifuncional, pero uno de sus beneficios
mas importantes es la mejora de la calidad del agua a través
del ciclo de nutrientes mejorado y, por lo tanto, la reduccién
del uso de fertilizantes y la erosion del suelo. Una gama de
otras intervenciones de gestion basadas en la naturaleza se
usa ampliamente para reducir los impactos de la agricultura
en la calidad del agua, tales como:

Zonas de pastos riberefios y arboles amortiguadores a

lo largo de los rios y bordes de los lagos son un enfoque
comun yrentable para reducir la escorrentia de nutrientes
y sedimentos de las tierras agricolas a los ecosistemas
acuaticos. Estas areas con vegetacion tienen sistemas de
raices bien desarrollados, capas superficiales organicas y
vegetacion del sotobosque que sirven como filtros fisicos y
bioldgicos para el agua de escorrentia y los sedimentos que
pueden estar cargados de nutrientes y otros agroquimicos.

Los bordes de los campos y las franjas amortiguadoras,
que son franjas con vegetacion en los campos agricolas,
pueden ayudar a reducir la contaminacion del agua de las
tierras agricolas (Cuadro 3.2) al inmovilizar el transporte
de sedimentos y nutrientes en la escorrentia terrestre y
aumentar la infiltracién para minimizar el volumen de
escorrentia eventualmente llevado a los cursos de agua.

Los tramos fluviales de vegetacion (franjas himedas de
amortiguacion y otros tipos de zonas hiimedas) son canales
de drenaje que permanecen bajo la cubierta vegetal donde
la escorrentia transportada desde los campos se filtra de
sedimentos, nutrientes y otros agroquimicos, a través del
contacto fisico con la vegetacion, el efecto filtrante del
subsuelo y el suelo subyacente en el canal.

Las SBN para la gestidn de la calidad del agua




MEJORA DE LA CALIDAD DEL
AGUA UTILIZANDO FRANJAS
DE AMORTIGUACION EN

LAS TIERRAS AGRICOLAS
EUROPEAS

Los requisitos de condicionalidad

en la Politica Agricola Comun de la

Unidén Europea (UE) han requerido
desde 2005 que todos los agricultores que reciben
pagos directos cumplan las normas sobre la buena
condicion agricola y ambiental de la tierra mediante
el establecimiento de franjas de amortiguacion
a lo largo de los cursos de agua. En 2015,
aproximadamente el 90% de las tierras de labranza
europeas ( 1,56 millones de Km2) cumplian con los
estandares (CE, 2017a). Sin embargo, no ha habido un
analisis sistematico de los impactos de las franjas de
amortiguacion en las granjas europeas en cuanto a la
calidad del agua. Las cargas de nutrientes en los rios
europeos han disminuido debido a un conjunto de
medidas de reduccidn de nutrientes requeridas por
la Directiva de Nitratos de la UE y otras medidas de
politica, y es dificil aislar la contribucién de las zonas
de amortiguacion riberefias por si solas.

Contribuciéon de Michael McClain (IHE Delft).

En la mayoria de los casos, la eficiencia de estas intervenciones
depende del tipo de vegetacion y otros factores tales como la
velocidad de escorrentiay las tasas de infiltracién, asi como el
mantenimiento de la erosidn o la obstruccidn por sedimentos,
en el caso de los canales de drenaje.

Las cuencas para el control de agua y sedimentos
(generalmente en pendientes de tierra mas empinadas)
estan disefiadas para desviar la escorrentia, para detener

y liberar temporalmente el agua a través de una salida

de tuberia o mediante infiltracion. Contribuyen a reducir
los flujos erosivos que pueden arrastrar sedimentos y
nutrientes, permitiendo una mayor infiltracion. Un tipo
comUnmente utilizado de tales cuencas son las cuencas
secas de retencion, que son depresiones con césped o
cuencas creadas por excavacion en las que se canaliza la
escorrentia que facilita la lenta filtracion de sedimentos y la
absorcion de nutrientes por la vegetacion. Otro tipo son las
estructuras de biorretencién, que normalmente se rellenan
con tierra, mantillo y vegetacion, se utilizan para retener la
escorrentia para infiltracién a través de los componentes del
lecho filtrante, dependiendo de las reacciones bioldgicas y
bioquimicas dentro de la matriz del suelo y alrededor de las
zonas de las raices de las plantas.

Los humedales en paisajes agricolas son efectivos para
reducir la carga de nutrientes y sedimentos en suspension
de las areas agricolas a las aguas receptoras corriente abajo,

proporcionando mosaicos de habitats y ofreciendo diversos
servicios ecosistémicos y beneficios para la funcion del
paisaje. Un estudio realizado de los humedales en fincas
en el Reino Unido e Irlanda (Newman et al., 2015) indica
que todos los tipos de sistemas de humedales agricolas,
con la excepcidn del nitrato en los sistemas artificiales

de humedales integrados (lagunas abiertas), ofrecen

altos niveles de remocién de muchos contaminantes,
incluyendo el nitrégeno total, amonio/amoniaco, nitratos y
nitritos, fosforo reactivo total y soluble, demanda quimica
de oxigeno, demanda bioldgica de oxigeno y sélidos

en suspension. Los humedales agricolas, sin embargo,
requieren una planificacién y mantenimiento cuidadosos
para poder realizar su funcién de disefio dptima durante un
periodo de tiempo prolongado.

La Ecohidrologia (ver Capitulo 1, Cuadro 1.1) es un
enfoque que integra el analisis de la interaccidn agua-biota
desde la escala molecular hasta la escala de captacidn,
utilizando muchos de los enfoques mencionados
anteriormente, entre otras cosas, para mejorar las formas
en que el agua se maneja en los paisajes. Es especialmente
relevante para reducir la contaminacion de la agricultura
(UNESCO, 2016).

Donde la tierra se retira de la produccién agricola,
algunas de estas intervenciones pueden reducir el area

de cultivo. Sin embargo, esto no tiene por qué reducir la
produccidn general, ya que pueden producirse mejoras en
todo el sistema. Por ejemplo, la diversificacion del paisaje
en sistemas simplificados de monocultivos altamente
intensivos, no solo ofrece mejores resultados de calidad del
agua, sino que simultaneamente aumenta la produccién
de cultivos en las dreas restantes para compensar el area
perdida para el cultivo (Liebman y Schulte, 2015). Se ha
demostrado que los sistemas agricolas que conservan los
servicios ecosistémicos mediante el uso de practicas como
la labranza de conservacién, la diversificacion de cultivos,
la intensificacion de leguminosas y el control bioldgico de
plagas, funcionan igual que los sistemas intensivos de alto
insumo (Badgley et al., 2007; Power, 2010)

3.2.3 Lamejorade lacalidad del agua en los
asentamientos humanos

Existe un interés creciente por incorporar la infraestructura
verde en la planificacidn y el disefio urbano para gestionar
y reducir la contaminacion derivada de la escorrentia
urbana (PNUMA-DHI / IUCN / TNC, 2014). Algunos ejemplos
incluyen el uso de muros verdes, jardines en azoteas,
calles arboladas y cuencas de drenaje o de infiltracion

con vegetacion, para contribuir al tratamiento de aguas
residuales y reducir la escorrentia de aguas pluviales. Los
humedales y otras caracteristicas de drenaje sostenible
también se usan ampliamente en entornos urbanos para
mitigar el impacto de la escorrentia de aguas pluviales
contaminadas y las aguas residuales (Scholz, 2006; Woods
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Ballard et al., 2007). Sin embargo, la calidad del agua en
los caudales puede no mejorar significativamente si los
elementos no se unen utilizando un enfoque holistico para
la gestion del agua en entornos urbanos (Lloyd et al., 2002;
Gurnell et al., 2007).

Estos enfoques ofrecen beneficios adicionales que mejoran
la calidad de vida de los residentes (Cohen-Shacham

etal., 2016). Los enfoques basados en la ecohidrologia,
como la planificacidn y gestion integrada de areas verdes

y vias navegables en areas urbanas, conocidas como

redes “Azul-Verde” (Universidad de £4dz / Ciudad de £6dz,
2011) pueden contribuir a la mejora de la calidad del

agua en areas urbanas. Por ejemplo, el desarrollo de un
sistema secuencial de sedimentacion/biofiltracion para la
purificacion de aguas pluviales urbanas se usa para mejorar
la retencidn de agua en las areas urbanas para adaptarse al
cambio climatico y mejorar la salud y calidad de vida de los
habitantes urbanos (Zalewski, 2014).

Los humedales construidos que imitan la funcionalidad de

los humedales naturales se encuentran entre las SbN mas
utilizadas para el tratamiento de aguas residuales domésticas.
Utilizan la vegetacion de los humedales, los suelos y sus
funciones microbianas asociadas, para eliminar el exceso de
nitrégeno, fosforo, potasio y contaminantes organicos. Los
humedales naturales y construidos también biodegradan o
inmovilizan una variedad de contaminantes emergentes.

Entre los 118 productos farmacéuticos monitoreados

en los afluentes y efluentes de tratamiento de aguas
residuales convencionales, casi la mitad se eliminaron

solo parcialmente con una eficiencia de menos del 50%
(UNESCO / HELCOM, 2017). Los estudios han demostrado
que los humedales construidos pueden ofrecer una
solucioén alternativa para la remocién de los contaminantes
emergentes de las aguas residuales domésticas y, por

lo tanto, complementan de manera eficaz los sistemas
convencionales de tratamiento de aguas residuales. La
efectividad de los humedales construidos para eliminar
diversos productos farmacéuticos se ha demostrado

en Ucrania (Vystavna et al., 2017; UNESCO, de préxima
publicacién) ( Cuadro 3.3), asi como en otros estudios piloto
(Matamoros et al., 2009; Zhang et al., 2011) y a gran escala
(Vymazal et al., 2017; Vystavna et al., 2017). Estos resultados
sugieren que, para algunos de estos contaminantes
emergentes, las SbN funcionan mejor que las soluciones
grises y en algunos casos pueden ser la Gnica solucién.

Las SbN también pueden aumentar la calidad del agua
regenerada mediante la recarga gestionada de acuiferos
(MAR) (ver Seccién 4.2.3), donde la calidad del agua
residual parcialmente tratada se mejora mediante procesos
biofisicos, a medida que se infiltra a través de suelos y
sedimentos (Cuadro 3.4).

Capitulo 3

Existe un interés
creciente por incorporar
la infraestructura verde
en la planificacion vy el
diseno urbano para
gestionar y reducir la
contaminacion derivada
de la escorrentia urbana

3.2.4 Lareduccion de los impactos de la

industria en la calidad del agua

Las oportunidades para las SbN en el tratamiento de aguas
residuales industriales dependen del tipo de contaminante
y de la carga del mismo. Para muchas fuentes de agua
contaminada, las soluciones de infraestructura gris pueden
seguir siendo necesarias. Sin embargo, estan aumentando
las aplicaciones industriales de las SbN, particularmente
los humedales construidos para el tratamiento de aguas
residuales industriales. Una revisién de 138 aplicaciones

en 33 paises dejé claro que los humedales construidos se
han utilizado para muchos tipos de efluentes industriales
(Vymazal, 2014). Durante las Gltimas dos décadas se han
demostrado aplicaciones de humedales construidos para
el tratamiento de aguas residuales en efluentes industriales
como petroquimicos, lacteos, procesamiento de carnes,
mataderos y efluentes de fabricas de pulpa y papel.
Recientemente se han agregado aplicaciones en aguas
residuales procedentes de la industria cervecera, curtiduria
y almazaras (Vymazal, 2014; De la Varga et al., 2017).

Los humedales construidos se han ganado un lugar en

el tratamiento de aguas residuales de productos lacteos,
como particularmente adecuados para el tratamiento

de aguas residuales provenientes de instalaciones

de ordefio, queseriasy otras aguas residuales de la
industria alimentaria, asi como para el tratamiento de
aguas residuales de la industria vitivinicola (De la Varga
etal.,2017). Las SbN para la gestion de aguas residuales
industriales a menudo ofrecen una situacion en la que
salen ganando tanto la industria como los actores, al crear
una serie de beneficios socioecondmicos colaterales (ver
Seccidén 3.4).
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REMOCION DE PRODUCTOS FARMACEUTICOS EN UN HUMEDAL
ARTIFICIAL EN UCRANIA

Un estudio sobre la remocién de productos farmacéuticos en un humedal artificial a escala piloto
en Ucrania, segln el estudio de caso de la Iniciativa Internacional sobre la Calidad del Agua (IIWQ
de la UNESCO sobre Contaminantes emergentes en el aguay las aguas residuales en Ucrania
oriental:incidencia, destino y normativa, indica el alto potencial de los humedales construidos para
eliminar productos farmacéuticos de las aguas residuales, con tasas de remocidn para diferentes
productos farmacéuticos que van desde el 5 hasta el 90% (ver Figura ). El estudio examinba ademas
la relacidn entre las tasas de remocién de contaminantes y las condiciones operativas del humedal,
comparando las mediciones al comienzo de la explotacion del humedal en 2012 y tres afios mas tarde, en 2015,
después de cambiar su configuracion operativa (el aumento del tiempo de residencia del agua, el crecimiento
de la cubierta de macréfitos y la instalacion del sistema de aireado). Después de cambiar los ajustes operativos
aument? la eficacia de eliminacién de la mayoria de productos farmacéuticos ( ver Figura).

=

Figura | Tasas de eliminacion para los diferentes productos farmacéuticos en un humedal artificial a escala
piloto en diferentes condiciones de explotaciéon en 2012y 2015
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Fuente: En base a la UNESCO (de préxima publicacion).

El humedal artificial fue aiin mas eficiente en la eliminacién de compuestos dificiles, como la carbamazepinay
el diclofenaco - productos farmacéuticos que se encuentran entre los detectados en concentraciones mas altas
en aguas residuales tratadas. Dado que una eficiencia de eliminacion tan alta también podria ser atribuible a
diferentes pardametros de gestion del humedal, se necesitan mas estudios para establecer las relaciones entre la
consolidaciéon de los humedales construidos y la tasa de remocion de contaminantes.

Fuentes: Vystavna et al. (2017); UNESCO (de préxima publicacién).

Contribucion de Yuliya Vystavna (Academia de Ciencias Checa), Yuriy Vergeles (Universidad Nacional de Economia Urbana, Ucrania) y
Sarantuyaa Zandaryaa (UNESCO-PHI).

3.3 Monitoreo de la calidad del agua y peces) y cambios en su comportamiento, derivados de

basado en la naturaleza - Monitoreo presiones externas (como un cambio en la calidad del agua),
para monitorear la calidad del agua, contribuyendo asi al

. , .
bIOIOgICO logro de objetivos de gestion de la calidad de la misma. El
monitoreo bioldgico proporciona soluciones de bajo costo
para monitorear la calidad del agua que pueden contribuir
a colmar las lagunas de datos e informacion sobre la
calidad del agua.El monitoreo bioldgico, o biomonitoreo,
que utiliza especies indicadoras sensibles a una amplia

Aunque no sea estrictamente una SbN taly como se

define especificamente en este informe (ver Capitulo 1),
el monitoreo bioldgico es una herramienta importante y
Gtil que usa organismos acuaticos (invertebrados, algas
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MEJORANDO LOS SUMINISTROS DE AGUA SUBTERRANEA Y LA CALIDAD DEL AGUA
MEDIANTE EL USO DE SUELOS PARA EL TRATAMIENTO TERCIARIO DE AGUA LAS
AGUAS RESIDUALES EN ISRAEL

El efluente secundario tratado de la planta de tratamiento de aguas residuales de Shafdan se infiltra

en la planicie costera arenosa de Israel, donde su calidad mejora ain mas a medida que se infiltra en el
acuifero para su posterior recuperacion. Anualmente, alrededor de 110-130 millones de m3 de efluente
se desvian a cinco cuencas de infiltracidn (cada una con aproximadamente diez subcuencas) que se
inundan en ciclos de 3-5 dias, con un periodo de secado de 1 dia. El efluente se recupera de dos anillos de pozos de
produccion que rodean las cuencas de infiltracion. Mediante el tratamiento del acuifero del suelo, la calidad del agua
se mejora significativamente y se utiliza para el riego sin restricciones, aumentando asi la disponibilidad de agua en

3
™
o
| 8
T
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5
O

las regiones aridas de Israel.
Fuente: Goren (2009).

Contribucion de Catalin Stefan (Universidad Técnica de Dresde, a través de GRIPP: gripp.iwmi.org/).

gama de estresantes como los contaminantes, puede ser
altamente efectivo para apoyar la gestion del agua a nivel
local. Las herramientas de biomonitoreo se han incluido a lo
largo de los afios como parte de la practica de gestion de los
recursos hidricos, no solo para el monitoreo de la calidad del
agua sino también como indicadores de la salud general del
ecosistema acuatico. El biomonitoreo también estd integrado
en las técnicas modernas de monitoreo de la calidad del
agua (Cuadro 3.5).

Al ser una medida directa de la salud del ecosistema, el
biomonitoreo es altamente intuitivo para el piblico no
especializado y, por lo tanto, también puede contribuir

a concienciar a las comunidades (Aceves-Bueno et al.,

2015). En Sudéfrica, por ejemplo, el se utiliza el sistema de
puntuacion para la evaluacién de miniarroyos (mini-SASS,
por sus siglas en inglés)!® para el monitoreoy administracion
de la calidad del agua basados en la comunidad, apoyando
el manejo participativo de los recursos hidricos (Graham

et al., 2004). También proporciona una herramienta para

el monitoreo ciudadano que, junto con los conocimientos
tradicionales, estd cosechando cada vez més atencion

en la gestion del agua, particularmente a medida que los
avances en el envio de tecnologia, procesamiento de datos y
visualizacién hanido mejorando (Lansing, 1987; Huntington,
2000; Minkman et al., 2017 ; Buytaert et al., 2014).

Sudafrica ofrece un ejemplo donde el biomonitoreo se

ha utilizado ampliamente. Basado principalmente en

el monitoreo de invertebrados utilizando el indice SASS
(Dickens y Graham, 2002), se han desarrollado indicadores
bioldgicos complementarios basados en peces, vegetacion
riberefia y diatomeas, que se han incorporado al Programa
de Monitoreo sobre el Estado Ecoldgico de los Rios de
Sudafrica, en el que participan dos departamentos
gubernamentales, una agencia de investigacion y una serie
de organizaciones de la sociedad civil, proporcionando

asi un ejemplo de la gestién participativa de los recursos
hidricos (DWA, n.d). Los indicadores bioldgicos también se
utilizan en Sudafrica para monitorear la salud de los rios,
informar sobre el estado del medio ambiente, como insumo
para determinar flujos ambientales o necesidades de agua,

1 Para mayor informacién, consultar: www.minisass.org

para clasificar los recursos hidricos en clases de gestiony
para establecer objetivos de calidad de recursos que son
legalmente vinculantes para todos los departamentos
gubernamentales. Las medidas bioldgicas de la salud de los
ecosistemas también se han incluido en la Meta 6.6 de los
ODS sobre los ecosistemas relacionados con el agua.

USO DE DAPHNIAY ALGAS PARA EL
MONITOREO DE LA TOXICIDAD DEL
AGUAY LA DETECCION TEMPRANA
DE DESCARGAS CONTAMINANTES
-ESTACION PARA LA CALIDAD DEL
AGUA DEL RIN EN WORMS, ALEMANIA

Los organismos acuaticos se utilizan para
controlar el estado general de la salud y calidad del
agua del rio Rin, tanto en el agua del rio (in situ) como
en andlisis de laboratorio (ex situ) en la Estacion para
la calidad del agua del Rin, Alemania. La Daphnia, un
crustaceo de agua dulce, se utiliza en el monitoreo de
la toxicidad de “alarma” del agua, por sus reacciones
toxicoldgicas a los contaminantes del agua. Debido
a que las reacciones toxicoldgicas de la Daphnia a
un contaminante en particular, o a una alta carga de
contaminacién, son relativamente rapidas, permite una
deteccion temprana de incidentes de contaminacién
inusuales.

La deteccion temprana de dicha contaminacion del agua
es importante para tomar inmediatamente las medidas
necesarias para la proteccion de los suministros de agua
potable y los ecosistemas contra las cargas toxicas o de
alta contaminacidn. La estacion de control de calidad
del agua del Rin también utiliza algas como biotest para
un monitoreo en linea (intervalo de 30 minutos) de
sustancias toxicas como herbicidas.

Contribucién de Sarantuyaa Zandaryaa (UNESCO-PHI)*.

! Comunicacién personal con el equipo de la estacién de Calidad
del Agua del Rin. Para obtener mds informacién, consulte www.
rheinguetestation.de/
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Las limitaciones técnicas son
su capacidad reducida para
eliminar ciertos contaminantes,
especialmente en aplicaciones
industriales y mineras donde
los efluentes tienen altas
concentraciones

3.4 Los beneficios colaterales y las
limitaciones de las SbN en la
calidad del agua

3.4.1 Los beneficios colaterales ambientalesy
socioeconomicos

Laincorporacion de las SbN en la gestion de la calidad
del agua no solo proporciona soluciones rentables
prometedoras, sino adicionales beneficios ambientales y

socioecondmicos de las mismas inversiones.

Los beneficios colaterales ambientales de las SbN para

la calidad del agua incluyen la proteccién y mejora de la
biodiversidad y la reduccion o inversion de la tendencia a
la pérdida y degradacidn de los ecosistemas terrestres 'y
acuaticos y sus servicios (mayor disponibilidad de aguay
servicios ecosistémicos). La mejora de la calidad del agua
ofrece beneficios ambientales que pueden extenderse a
las areas costeras aguas abajo, las cuales pueden sufrir
de eutrofizacion relacionada con el exceso de nutrientes
en las cuencas aguas arriba, y muchas veces el beneficio
de contribuir a la mejora de la salud del océano. Las SbN
para la calidad del agua también ofrecen funcionalidades
y servicios adicionales, que incluyen la mejora del
habitat, el secuestro de carbono, la estabilizacidn del
suelo, la recarga de aguas subterraneasy la mitigacion de
inundaciones (Haddaway et al., 2016).

Los beneficios socioeconémicos derivados de la mejora de
la calidad del agua estan relacionados con la reduccién de
los riesgos para la salud publicay el desarrollo econdmico
y/o medios de vida sostenibles —especialmente para las
zonasy comunidades rurales- contribuyendo asi a la
reduccion de las desigualdades sociales que afectan a

las mujeres, los grupos desfavorecidos, los pobres y las
personas que viven en barrios marginales/asentamientos
informales. En general, las personas mas pobres pueden
ganar mas de las SbN para mejorar la calidad del agua,
especialmente cuando carecen del acceso a fuentes

mejoradas de aguay corren el riesgo de la inseguridad
alimentaria. Sin embargo, la implementacidn de las SbN para
la gestidn de la calidad del agua genera beneficios colaterales
adicionales que no necesariamente serian proporcionados
solamente por las soluciones grises. Un ejemplo es la creacion
de empleo, incluidos los trabajos directamente relacionados
con laimplementacion de las SbN.

Las limitaciones de las SbN en la calidad
del agua

Las SbN proporcionan aplicaciones prometedoras como
intervenciones en gestion de la calidad del agua alternativas
o complementarias. Sin embargo, aln existen desafios y
limitaciones que pueden obstaculizar su uso generalizado
en algunas aplicaciones. Las limitaciones técnicas son su
capacidad limitada para eliminar ciertos contaminantes,
especialmente en aplicaciones industriales y mineras donde
los efluentes tienen altas concentraciones. Si bien hay
pruebas de que los humedales pueden eliminar un 20-60%
de los metales en el aguay atrapar y retener un 80-90% del
sedimento de la escorrentia, hay menos informacién sobre
la capacidad de muchas de las plantas de humedales para
eliminar algunas sustancias toxicas asociadas con pesticidas,
vertidos industriales y actividades mineras, aunque se

ha descubierto que algunas plantas de los humedales
acumulan metales pesados en sus tejidos a 100.000 veces
la concentracion que se encuentra en el agua circundante
(Skov, 2015). Por lo tanto, es necesario reconocer la limitada
capacidad de carga de los ecosistemas y determinar los
umbrales donde la adicion de contaminantes y sustancias
toxicas provocara dafios irreversibles.

3.4.2

Otra limitacidn puede ser el mayor tiempo de retencién
requerido para eliminar algunos contaminantes. La
investigacion muestra que el paso relativamente lento del
agua a través de los humedales puede proporcionar tiempo
suficiente para que los patégenos pierdan su viabilidad o
sean consumidos por otros organismos en el ecosistema.
Sin embargo, también existe la posibilidad de acumulacion
de sustancias tdxicas en los humedales, convirtiendo a los
humedales en posibles “zonas criticas” donde los altos
niveles de contaminacion pueden ser perjudiciales para el
funcionamiento y la salud del ecosistema de los humedales
(Skov, 2015).

Por consiguiente, los enfoques hibridos, donde las

SbN complementan las tecnologias de tratamiento de

agua convencionales, pueden proporcionar soluciones
adecuadas, especialmente para reducir la carga de
nutrientes pesados. Ya que las SbN pueden requerir
tiempos de retencién mas largos, se deben equilibrar con la
tasa de tratamiento convencional, quiza incluyendo areas
de ecosistemas mas grandes, y requisitos corporativos y
normativos (ver Capitulo 6).

Las SbN pueden respaldar la prestacion de servicios

de agua de manera complementaria e integrada con la
infraestructura hidrica convencional (PNUMA-DHI/IUCN/
TNC, 2014). Resulta entonces importante que las SbN, tanto
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para la calidad del agua como para otros objetivos de
gestion del agua, se consideren junto con otras opciones
basadas en enfoques estandarizados de posibles costos
y beneficios. Esto debe incluir la debida consideracion
a la amplia gama de beneficios colaterales ambientales
y socioecondmicos (incluida la mayor capacidad de
adaptacion a un clima cambiante) que ofrecen las SbN
ademas de los beneficios primarios de la calidad del
agua. La combinacion de las SbNy la infraestructura
gris en los planes de gestion del agua también mejora la
sostenibilidad de la infraestructura de agua gris.

La participacion mas amplia de los actores y de la
comunidad es importante en la implementacién de las
SbN, especialmente la participacion de aquellos cuyos
medios de vida dependen de los bienes y servicios
proporcionados por los paisajes. Como las SbN para la
calidad del aguay sus aplicaciones especificas dependen
de muchos factores, existe un desafio relacionado con

la falta de evidencia histdrica bien establecida de sus
impactos positivos, que permita realizar comparaciones
con otras soluciones. Esto puede aumentar el riesgo
percibido o el nivel de incertidumbre de dichos proyectos,
en comparacion con el rendimiento bien establecido

de las tecnologias convencionales de tratamiento de
agua (PNUMA-DHI/IUCN/TNC, 2014). Llenar este vacio de
informacion es fundamental para permitir que las SbN
para la calidad del agua estén en igualdad de condiciones
con las alternativas convencionales.

Estas limitaciones de las SbN en las aplicaciones
de gestidn de la calidad del agua se pueden reducir
mediante lo siguiente:

+ Mejorar la base de conocimientos y promover la
investigacion e innovacion de las SbN para la gestion de
la calidad del agua, incluyendo la realizacdn de pruebas
de las SbN en diferentes condiciones hidrolégicas,
ambientales, socioecondmicas y de gestion.

« Aumentar la capacidad compartiendo y diseminando
el conocimiento y desarrollando programas
educativos enfocados en las SbN como parte integral
de la gestion de la calidad del agua.

+ Incorporar las SbN en las politicas y marcos legales y
regulatorios sobre la gestion de la calidad del agua,
fomentando la inversién y la implementacion de las SbN.

« Promover la inversion del sector privado en las SbN
a través de ejemplos que resuelvan los argumentos
empresariales sobre las SbN para la gestion de
la calidad del agua (Recuadro 3.6, ver también la
Seccién 5.2.2).

« Colaborar con la sociedad civil para crear conciencia
sobre el potencial de las SbN para la gestion de
la calidad del agua, propugnando los cambios de
politicas que apoyen a las SbN'y promoviéndolas con
los lideres politicos.
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LOS FONDOS DE AGUA COMO
MEDIO PARA IMPLEMENTAR
LAS SbN PARA LA PROTECCION
DE LAS CUENCAS

Los Fondos de Agua son plataformas
institucionales desarrolladas por las
ciudades y los profesionales de la
conservacion, que pueden abordar las
cuestiones de gobernanza mediante la
reduccion de las brechas cientificas, jurisdiccionales,
financieras y de implementacién. La investigacion
en los Gltimos 15 afios ha demostrado su capacidad
para permitir que los usuarios aguas abajo

inviertan en la proteccion del habitat aguas arriba

y la gestion del suelo para mejorar la calidad y
cantidad del agua, con casos exitosos, como en
Quito, San Antonio (Texas) y recientemente en
Nairobi (Abell et al., 2017). El Fondo de Agua de
Nairobi tiene como objetivo demostrar como las
inversiones en las SbN en la Cuenca del Alto Tana,
con una extensién aproximada de 1,7 millones de
hectareas y que suministra el 95% del agua potable
de Nairobi, pueden generar el doble rendimiento de
lainversion. Un estudio de viabilidad revelé que una
inversion de 10 millones de ddlares en actividades
de fondos de agua, como zonas riberefias de
amortiguacion, reforestacion e implementacion de
practicas agricolas mejoradas, podria arrojar un
beneficio econdmico estimado de 21,5 millones de
délares en un plazo de 30 afios. (TNC, 2015).

Cuadro 3.6

Contribucion de Elisabeth Mullin Bernhardt (UN Environment).

3.5 El potencial de las SbN para
contribuir a los ODS relacionados
con la calidad del agua

La gama de beneficios y “beneficios colaterales” que
brindan las SbN para la gestion de la calidad del agua
tienen un potencial significativo para contribuir al logro
de los ODS, facilitando la transicidn a la sostenibilidad
de las sociedades. Dado que el mejoramiento de la
calidad del agua también mejora su disponibilidad (para
usos multiples) y, en algunos casos, reduce los riesgos
relacionados con el agua, existen muchos vinculos
potenciales entre la mayoria de los ODS y sus objetivos.

La Tabla 3.2 proporciona una vision general de los vinculos
mas obvios y directos entre la calidad del agua mejorada'y
los ODS donde las SbN ofrecen una promesa particular.




IEERIVA  Calidad del agua en los ODS

Objetivo

ODS 6
Aguay Saneamiento

ODS1
Pobreza

OoDS 2
... promover la agricultura
sostenible

OoDS3
Salud

OoDS7
Energia limpia

ODS 9
Construir una
infraestructura resiliente ...

ODS 11
Ciudades sostenibles

ODS 12
Consumo y produccién
sostenibles

oDS 14

Conservary utilizar de forma
sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos
para el desarrollo sostenible

ODS 15
Ecosistemas

6.1
6.2

6.3

6.6

1.4

2.4

3.3

3.9

7.3

9.4

11.3
11.6

124

14.1

15.1

Meta

Lograr el acceso universal y equitativo al agua potable segura y asequible para todos.

Lograr el acceso a servicios de saneamiento e higiene adecuadosy equitativos
para todos y poner fin a la defecacién al aire libre, prestando especial atencién a las
necesidades de las mujeres y niflas y de las personas en situaciones de vulnerabilidad.

Mejorar la calidad del agua reduciendo la contaminacidn, eliminando los vertidos y
minimizando la emisién de productos quimicos y materiales peligrosos, reduciendo a
la mitad el porcentaje de aguas residuales sin tratar y aumentado considerablemente
elreciclado y reutilizacién sin riesgos a nivel mundial.

Proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua, incluidos los
bosques, las montafias, los humedales, los rios, los acuiferos y los lagos.

Garantizar que todos los hombres y mujeres, en particular los pobres y los vulnerables,
tengan los mismos derechos a los recursos econémicos, asi como el acceso a los
servicios basicos ...

... asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccion de alimentos y aplicar
practicas agricolas resilientes que aumenten la productividad y la produccion,
contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas ... y mejoren progresivamente la
calidad del sueloy la tierra.

Poner fin a las epidemias de SIDA, tuberculosis, malariay enfermedades tropicales
desatendidas y combatir la hepatitis, las enfermedades transmitidas por el aguay
otras enfermedades transmisibles.

Reducir sustancialmente el nimero de muertes y enfermedades producidas por
productos quimicos peligrosos y la contaminacién del aire, el agua y el suelo.

Duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia energética.

.. modernizar la infraestructura y reconvertir las industrias para que sean sostenibles,
utilizando los recursos con mayor eficacia y promoviendo la adopcién de tecnologias y
procesos industriales limpios y racionales desde el punto de vista ambiental ...

...aumentar la urbanizacion inclusiva y sostenible ...
... reducir el impacto ambiental negativo per capita de las ciudades ...

Lograr la gestién ecolégicamente racional de los productos quimicos y de todos los
desechos a lo largo de su ciclo de vida, de conformidad con los marcos internacionales
convenidos, y reducir significativamente su liberacién a la atmédsfera, el agua y el suelo,
con el fin de minimizar sus efectos adversos en la salud humana y el medio ambiente.

... prevenir y reducir significativamente la contaminacién marina de todo tipo, en
particular la producida por actividades realizadas en tierra, incluidos los desechos
marinos y la contaminacion por nutrientes.

Velar por la conservacion, el restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas
terrestres y los ecosistemas continentales de agua dulce y los servicios que
proporcionan, en particular los bosques, los humedales, las montafias y las zonas
aridas, en consonancia con las obligaciones contraidas en virtud de acuerdos
internacionales.

Fuente: Adaptado y actualizado de la UNESCO (2015a, pdg. 7).
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ODS 6 “Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible y el saneamiento para todos”: Las
SbN para gestionar la calidad del agua contribuyen al
logro de todas las metas del ODS 6. Una amplia gama
de SbN, como la proteccion de cuencas para mejorar
la calidad del agua en sus fuentes y en humedales
construidos, a fin de reducir los nutrientes y otro tipo de
contaminacion proveniente de diferentes fuentes, son
esenciales para la consecucion de la Meta 6.3. Las SbN
pueden contribuir a las Metas 6.1y 6.2 al reducir los
riesgos para la salud humana a causa del agua potable
y el saneamiento inseguros, mediante la proteccion
de las fuentes de agua y soluciones alternativas al
saneamiento, como el saneamiento ecoldgico. Todas
las SbN para la gestion de la calidad del agua son
medios para la implementacion de la Meta 6.6 en el
contexto del ODS 6.

Las SbN son particularmente importantes para mejorar
los impactos de los sistemas agricolas en la calidad

del aguay, por ende, un factor fundamental para la
consecucion del ODS 2 (entre otras cosas, promover

la agricultura sostenible), ya que la reduccién de los
impactos sobre la calidad del agua es un determinante
clave de la sostenibilidad en la agricultura, en
particular con respecto a la Meta 2.4. Los beneficios
para la salud (ODS 3) de las contribuciones de las SbN
en la mejora de la calidad del agua son evidentes.
Asimismo, este y otros enfoques de las SbN para reducir
la contaminacién basada en la tierra contribuyen

de manera importante a la conservacién y el uso
sostenible de los océanos, los mares y los recursos
marinos (ODS 14), sobre todo por la reduccion en los
aportes de nutrientes (Meta 14.1). La infraestructura
verde (SbN) es una parte integral de la construccion de
infraestructura resiliente (ODS 9). De manera similar,

la infraestructura verde es un componente esencial
para la construccion de ciudades seguras, resilientes y
sostenibles (ODS 11).

Los beneficios ambientales colaterales de las SbN en

la mejora de la calidad del agua son particularmente
relevantes, ya que contribuyen a sustentar la
biodiversidad y los ecosistemas en general (ODS 15,
ademas del ODS 14 mencionado anteriormente).

Los ecosistemas terrestres y acuaticos estan
intrincadamente conectados. De manera particular, las
SbN que utilizan las funciones y servicios ecosistémicos
protegiendo las cuencas hidrograficas, los humedales
naturales o construidos, la reforestacion y tierras de
amortiguamiento, contribuyen directamente a las
metas 15.1, 15.2 'y 15.4. Las SbN para la calidad del
agua, como las franjas amortiguadoras y las areas
riberefias de vegetacion, contribuyen a las metas
15.3y 15.5 en la lucha contra la desertificacion y la

Capitulo 3 Las SBN para la gestidn de la calidad del agua

La agricultura deberd cumplir
con los aumentos proyectados
en la produccion a traveés

de una mejor eficiencia en

el uso de los recursos, al
Mismo tiempo que reducird

su huella externa, y el agua es
fundamental en este proceso

degradacion de la tierra y para la reduccion de la pérdida
del habitat y la biodiversidad. La implementacion de las
SbN para la calidad del agua también contribuye a la Meta
15.9: integrar los valores de los ecosistemas y la diversidad
bioldgica en las estrategias de desarrollo.

Se pueden establecer vinculos adicionales al ODS 7
(energia limpia). Debido a que la mayoria de las SbN
requieren de muy poca energia externa (si la hay),
pueden entonces reducir la demanda energética de las
tecnologias convencionales para el tratamiento de aguas
residuales. Las SbN que mejoran la eficiencia del uso de
nutrientes y productos quimicos en la agricultura, son
particularmente relevantes para el ODS 12 (“consumoy
produccidn sostenibles”) y aquellas utilizadas en la gestion
de la escorrentia urbana (metales pesados y productos
quimicos) contribuyen particularmente a la Meta 12.4
(reducir la liberacidon de productos quimicos peligrosos
para el aguay el suelo). Los beneficios ambientales y
socioecondmicos resultantes de la SbN para la gestion
de la calidad del agua también respaldan el ODS 1 (fin
de la pobreza) y otros aspectos del ODS 2, por ejemplo,
mediante la mejora de los medios de subsistencia,
especialmente en las zonas rurales.
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4.1 Las SbN en el contexto de cambioy
variabilidad del aguay los acuerdos
globales de desarrollo sostenible

La variabilidad de los recursos hidricos tiene un impacto
significativo en el desarrollo (Hall et al., 2014). Se estima
que alrededor del 30% de la poblaciéon mundial reside

en areas y regiones que habitualmente sufren los efectos

de inundaciones o sequias -los principales desastres
relacionados con el agua a través de los cuales se manifiesta
la variabilidad del agua. De acuerdo con la Base de Datos
Internacional sobre Desastres del Centro de Investigacion
sobre Epidemiologia de los Desastres (CRED, n.d.), el cual
analizé los datos para un periodo de 10 afios, del 2006 al
2015, resumidos en el Informe Mundial sobre Desastres
(IFRC, 2016), los desastres relacionados con el agua afectan
a alrededor de 140 millones de personas y causan la muerte
de cerca de 10.000 personas en todo el mundo (Figura 4.1).
Si las temperaturas extremas se combinan con las sequias, o
las tormentas con inundaciones, el niimero de victimas casi
se triplica. Para poner esto en contexto, el nimero promedio
anual de muertes por desastres relacionados con el agua
debido ainundaciones y sequias esta en el mismo rango que
el nimero anual de muertes por terrorismo, mientras que el
numero de personas afectadas por inundaciones y sequias
(desplazados, perdida de sus ingresos u hogar, etc.) es
aproximadamente 5 veces mas que la cantidad de personas
que viven con VIH.

Las pérdidas econdmicas a nivel mundial promedio
causadas por inundaciones y sequias superan los 40.000
millones de délares anuales en todos los sectores
econdmicos. Las tormentas agregan otros 46.000millones
de ddlares en pérdidas econémicas por afio, en promedio.

11 Los autores desean expresar su agradecimiento a Sarah Davidson, del
WWE-EEUU, por sus ttiles comentarios
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El nimero de muertes, personas afectadas y pérdidas
econdmicas varia significativamente por afio y de un
continente a otro, siendo Africa y Asia los més afectados en
términos de los tres indicadores. Se prevé que estas cifras
aumenten entre 200 y 400.000 millones de délares para el
2030, segun diversas estimaciones. Dichas pérdidas afectan
en gran medida a la seguridad del agua, los alimentos y la
energia y consumen la mayor parte del flujo de ayuda al
desarrollo total actual (OCDE, 2015a).

El cambio climatico modifica (y ya ha modificado) el
patrén de escorrentia global (Milly et al., 2005), y algunos
estudios sugieren un aumento de la escorrentia global

de aproximadamente un 4% por un aumento de la
temperatura global de 1° C (Labat et al. 2004). Pero lo

mas importante es que el cambio climatico aumenta

la frecuencia, intensidad y gravedad de los fendmenos
meteoroldgicos extremos (O’Gorman, 2015), lo que puede
incrementar la frecuencia y magnitud de los fenémenos
extremos relacionados con el agua (IPCC, 2012; Mazdiyasni
y AghaKouchak, 2015). A pesar de que en muchos casos las
incertidumbres asociadas con las proyecciones climaticas
aulin no permiten emtir enunciados cuantitativos sélidos
sobre los impactos del cambio climatico en el agua en
general, y sobre la variabilidad del agua en particular,
algunas evidencias y proyecciones histéricas sugieren

Promedio de personas

o, Ll

Promedio de afio econdmico al afio
(millones de dédlares )

Inundaciones

que los riesgos de inundacién pueden intensificarse,
particularmente en partes de Asia meridional, sudoriental
y nororiental, asi como en Africa tropical y América del

Sur, debido a los cambios en los patrones de precipitacion
que afectan al ciclo hidrolégico. Hirabayashi et al. (2008)
ilustraron que la frecuencia de las inundaciones aumentara
en la mayoria de las regiones, excepto en América del Norte
y el centro y oeste de Eurasia . También se proyecta que la
frecuencia de las sequias aumentara a nivel mundial, y solo
las latitudes altas del norte, el este de Australia y el este

de Eurasia mostraran disminucién o no tendran cambios
significativos. Se prevé que varias regiones tendran
aumentos tanto en la frecuencia de las inundaciones como
de las sequias.

No toda la variabilidad de los recursos hidricos surge de
la variabilidad climatica natural o el cambio climatico
antropogénico. Como se sefialaba en el prélogo, la
degradacion de los ecosistemas, a través del cambio en el
uso de suelo, la pérdida de humedales y la degradacién
de la tierra, es un factor importante en el aumento de los
riesgos relacionados con el agua y en muchos casos la
principal causa de riesgo y desastres. Esto implica que

la restauracion del ecosistema debe ser una respuesta
primaria para reducir dichos riesgos, mediante la aplicacion
de las SbN.
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La agricultura es quizas el sector econémico que se ve
mas afectado por la creciente variabilidad de los recursos
hidricos a nivel mundial, y sin duda el mas vulnerable

en términos socioecondmicos, debido a la dependencia
de las comunidades rurales en los paises en desarrollo.
Este sector absorbe en promedio el 84% de los impactos
econémicos adversos ocasionados por las sequias

y el 25% de todos los dafos causados por desastres
relacionados con el clima (FAO, 2015). Los cientificos,

los agricultores e incluso la comunidad empresarial
consideran que la variabilidad, catalogada como
“fendmenos meteoroldgicos extremos”, es uno de los
riesgos de produccién mas probables para los préximos
10 afios (FEM, 2015). Las ganancias de bienestar obtenidas
solo de la mitigacidn de la variabilidad hidrolégica en
general, al asegurar el agua a los irrigadores existentes
en todo el mundo, se evaluaron en 94.000 millones de
délares en el 2010 (Sadoff et al., 2015).

Los dafios a varias industrias e infraestructura urbana,
particularmente por inundaciones catastroficas, son
igualmente significativos. Las pérdidas econémicas por
43.000 millones de ddlares y las pérdidas aseguradas en
16.000 millones de délares, debido a las inundaciones
del 2011 en Tailandia incidieron profundamente en el
sector de los seguros y en la inversidn extranjera directa
(Munich Re, 2013). Sin embargo, las incertidumbres en
las estimaciones de dafios por inundacién pueden ser
grandes (Wagenaar et al., 2016).

Al mismo tiempo, la variabilidad del agua (es decir, el
régimen de flujo estacional natural y las inundaciones
asociadas a este) proporciona importantes beneficios
socioecoldgicos, por ejemplo, para la pesca de

capturay la agricultura de recesion de inundaciones.
Estos beneficios en los sistemas deltaicos de grandes
proporciones, como el delta del Mekong, pueden ser

uno o dos 6rdenes de magnitud mayores que los costos
anuales de dafios por inundaciones extremas (MRC,
2009). De manera similar, la variabilidad estacional

de las precipitaciones crea oportunidades para el
almacenamiento de agua, utilizando infraestructura verde
o gris, para proporcionar agua a los ecosistemasy a las
personas durante los periodos mas secos. Por lo tanto,
administrar la variabilidad no consiste en eliminarla, sino
en minimizar los dafios y maximizar las oportunidades
que brinda. Esta dicotomia se aborda mejor a través de
las SbN. Ademas, el cambio climatico ejerce su impacto
principalmente a través de los ecosistemas y la hidrologia.
En consecuencia, la respuesta principal tanto al cambio
progresivo como a la variabilidad de los recursos hidricos
y los flujos, es la adaptacion basada en los ecosistemas,
un concepto que se traduce en un rango de las SbN.

Algunas tendencias recientes, como el aumento del
desarrollo de almacenamiento de agua superficial

y lainfraestructura hidrica envejecida, sefialan la
necesidad de soluciones innovadoras que incorporen las
perspectivas de los servicios ecosistémicos, la resiliencia
y los medios de vida de forma mas destacada en los

Capitulo 4

Las SbN para la gestion de riesgos relacionados con el agua, la variabilidad y el cambio

En las dltimas decadas,

la frecuencia, intensidad

y duracion de las sequias

han aumentado de manera
constante, debido en parte al
cambio climatico

procesos de planificacion y gestion que explicitamente
abordan la variabilidad del agua. Estas necesidades se

ven agravadas por el rapido crecimiento de la poblacion,
la urbanizacidon y otras presiones crecientes sobre los
recursos hidricos. Muchos paises consideran que la gran
infraestructura de agua gris es la solucién para hacer frente
a la variabilidad de los recursos hidricos, especialmente

a medida que se prevén aumentos de la variabilidad
inducidos por el cambio climatico. Es por ello que se esta
construyendo y planificando una mayor infraestructura
gris (como diques y terraplenes de proteccion contra
inundaciones). El envejecimiento de la infraestructura gris
existente agrega un desafio adicional - que podria no estar
en consonancia con la vision segun la cual fue disefiada,

ni ser eficaz dado que los parametros hidroldgicos sobre
los que fue disefiada estan en un proceso de cambio.

La respuesta adecuada es reconocer los importantes
beneficios que trae la reduccidn de riesgos que ofrecen

los ecosistemas y la infraestructura verde y disefiar
infraestructura verde y gris conjuntamente para maximizar
el rendimiento del sistemay lograr mayores beneficios para
las personas, la naturaleza y la economia. Tal es la esencia
de un enfoque de SbN.

Muchos objetivos de los ODS abordan diversos aspectos de
la gestidn y la variabilidad de desastres relacionados con

el agua, explicita o implicitamente. La Meta 1.5 tiene como
objetivo “fomentar la resiliencia de los pobres y aquellos

que se encuentran en situaciones de vulnerabilidad y reducir
su exposicion y vulnerabilidad a [...] crisis y desastres”.

Las metas 2.4y 9.1se centran en “prdcticas agricolas
resilientes” e “infraestructura resiliente”, respectivamente.
La Meta 11.5 tiene como objetivo “reducir significativamente
el nimero de muertes y el niimero de personas afectadas,
[...] disminuir las pérdidas econémicas directas [...] causadas
por desastres, incluidos los desastres relacionados con el
agua, con un enfoque en la proteccion de los pobres y|[...]
vulnerables”. La Meta 13.1 es “fortalecer la resiliencia y la
capacidad de adaptacion a los peligros y desastres naturales
relacionados con el clima [...]”, mientras que la Meta 15.3
apunta a “restaurar las tierras degradadas [...] incluidas

las tierras afectadas por la desertificacion, la sequia y las
inundaciones’. Existen sinergias obvias entre estos objetivos
(ONU-Agua, 2016a) y estas sinergias solo pueden volverse
mas fuertes si se considera que las SbN son el concepto de
apoyo para todas ellas.




Las politicas de gestion de
iInuNndaciones en ngunos

Mas de cerca las soluciones
que implican trabajar con los
procesos naturales

Muchos foros e iniciativas de politica internacional
seflalaron la necesidad de transitar de un enfoque
reactivo a las inundaciones a los preventivos, es decir, la
reduccién del riesgo. Es en el area de reduccion de riesgo
de inundacién que se percibe que las SbN se destacan. El
concepto de “vivir con inundaciones”, que incluye, entre
otras cosas, una variedad de enfoques estructurales (y

no estructurales) que ayudan a “estar preparados” para
una inundacion, puede facilitar la aplicacion de las SbN
pertinentes para reducir las pérdidas por inundacion, y

lo mas importante: el riesgo (ver Seccion 5.4). Ademas

de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, el Marco
de Sendai para la Reduccién del Riesgo de Desastres
(2015-2030) también hace un llamamiento a las agencias
pertinentes de la ONU a fortalecer los mecanismos
mundiales existentes e implementarlos para concienciar y
mejorar la comprension de los riesgos relacionados con el
aguay sus impactos en la sociedad e impulsar estrategias
para la reduccion del riesgo de desastres (RRD) (UNISDR,
2015). Este marco también reconoce la necesidad de pasar
de la planificacion y recuperacion principalmente después
de un desastre, a la reduccion proactiva de los riesgos
para evitar desastres. Estipula que las estrategias también
deben considerar una gama de soluciones basadas en

los ecosistemas. Si se implementan ampliamente, las

SbN podrian cambiar la manera en que se gestionan

los recursos hidricos, especialmente en el contexto de
inundaciones y sequias de alto impacto. El papel principal
de las SbN aqui es aumentar la resiliencia para reducir la
probabilidad de que ocurra un desastre, aunque también
pueden desempefiar un papel en la recuperacién posterior
al desastre. Las SbN deben formar parte de la planificacion
y las acciones preparatorias que se requieren para
disminuir el riesgo, la vulnerabilidad y la exposicién a los
desastres, y para aumentar la resiliencia social cuando se
produce un desastre y en el periodo posterior.

Las SbN también se reflejan en la Nueva Agenda Urbana
(NUA, por sus siglas en inglés), un marco de sostenibilidad
urbana adoptado en el 2016 partiendo de la toma de
conciencia de que para el 2050, las poblaciones urbanas se

paises comenzaron a examinar

duplicarany se expandiran al 70% de la poblacién mundial.
La NUA tiene como objetivo influir en cémo se planifican,
disefan, financian, desarrollan, gobiernan y gestionan las
ciudades. Especificamente, citando enlaces a los ODS, la
NUA aborda el tema del agua y las SbN: p. ]., el parrafo 101
hace referencia al aguay las SbN, mientras que el parrafo
157 hace referencia a la innovacién basada en la naturaleza
(AGNU, 2016). Sin embargo, alin esta por ver cdmo se puede
exactamente gestionar, implementary ponerse en marcha
esta compleja agenda. Finalmente, el Acuerdo de Paris sobre
Cambio Climatico 2015 (CMNUCC, 2015) pone un énfasis
muy significativo en la adaptacion, lo cual no sera posible
sinimplementar una serie de SbN que aborden el aumento
de la variabilidad del agua y los fendmenos meteorolégicos
extremos inducidos por el cambio climatico.

4.2 Ejemplos de SbN para moderar los
riesgos, la variabilidad y el cambio

La mayoria de las actuaciones de gestion de los recursos
hidricos tienen un elemento de las SbN (PNUMA-DHI/IUCN/
TNC, 2014) y lo mismo cabe decir de las actuaciones que se
ocupan de la gestion de la variabilidad y el cambio del agua.
Cuando un ecosistema natural (p. ej., acuatico) se modifica,
algunos de los “beneficios naturales” que se extraen de él se
pierden, pero pueden ser reemplazados por los beneficios de
las modificaciones. Sin embargo, hay un “punto de inflexion”
(que es muy dificil de identificar) en este proceso donde

la suma de todos los beneficios alcanza el maximo, y las
modificaciones adicionales solo disminuiran el flujo total de
beneficios (Acreman, 2001, Figura 4.2). En consecuencia, las
SbN pueden ubicarse en cualquier parte de este espectro que
vaya desde “puramente natural” (un humedal no modificado
que puede tener una capacidad natural, aunque limitada,
para regular los flujos), hasta una presa de hormigén
construida sobre un rio natural, pero con componentesy
reglas de funcionamiento ecolégicamente relevantes, como
vertidos especiales con propdsitos ambientales.

Existen varias SbN en las diversas etapas de desarrollo e
implementacion, desde enfoques conceptuales y directrices
generales hasta practicas cominmente adoptadas. Todos
ellos son importantes y Gtiles por derecho propio, ya

sea porque han demostrado su potencial o porque lo
demostraran cuando se adopten.

4.2.1 Las SbN para la gestion de inundaciones
Un marco holistico de SbN se ejemplifica en la Guia del
Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por sus siglas en
inglés). Gestion de inundaciones con soluciones basadas en
la naturaleza: Una Guia Verde (o Flood Green Guide - FGG;
WWF, 2017), que apoya a las comunidades a nivel local en
el uso de las SbN para la gestidn del riesgo de inundacion.
Esta guia sugiere que las medidas de gestion del riesgo de

Informe Mundial de las Naciones Unidas sobre el Desarollo de los Recursos Hidricos 2018



F0TEE N Cambios en los flujos de beneficios con la modificacion del ecosistema

Total

Beneficios a largo plazo

Beneficios del sistema gestionado

Beneficios del sistema natural

Natural

Fuente: Acreman (2001, fig. 3).

inundacion deben ser especificas del sitio, integradas y
equilibradas en todos los sectores relevantes, y basarse en
el concepto de Gestidn Integrada de Crecidas, definido por
el Programa Asociado de Gestion de Crecidas (OMM, 2009),
un programa conjunto de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM) y la Asociacién Mundial del Agua (GWP). Los
principios clave de la Guia Verde son:

«  Disefiar métodos de gestion de inundaciones para
maximizar los beneficios netos de las aguas de
inundacion, al tiempo que se minimiza su riesgo, ya que
estas pueden ser un proceso natural y beneficioso.

+ Aplicar la gestion del riesgo de inundacion con una
perspectiva de cuenca para comprender como el riesgo
de inundacién de una comunidad en particular se
relaciona con el resto de la cuenca.

« Considerar métodos no estructurales en la gestion de
inundaciones, y luego, si es necesario, incluir ingenieria
estructural, natural, basada en la naturaleza o ingenieria
dura, como parte de un enfoque integrado.

« Reconocer los multiples aspectos sociales, econémicos,
ambientales y politicos afectados por la gestion de
inundaciones en una cuenca.

« Integrar la reduccion del riesgo de inundaciény la
adaptacién a un clima cambiante en la recuperacion de
inundaciones y la reconstruccién posterior, a fin de que
la recuperacién de inundaciones mejore la resiliencia
de la comunidad a fendmenos meteoroldgicos extremos
futuros, evite la introduccién de nuevas vulnerabilidades
sociales o ambientales y mejore la capacidad de
adaptacion comunitaria a las incertidumbres climaticas.

Capitulo 4
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Alto grado de gestion

« Fomentar la equidad social y cumplir con las leyes
e instituciones locales y nacionales, incluidas las
normas y costumbres sociales informales, durante los
procesos de toma de decisiones.

+ Fortalecer los procesos de resiliencia y los medios de
vida y empoderar a las mujeres y/o grupos sociales
desfavorecidos.

La gestion de inundaciones, como cualquier tipo de gestion
de desastres, considera varios componentes intercalados:
la vulnerabilidad y la exposicién a las inundaciones,
combinadas con el peligro, resultan en el riesgo general

de inundacion. Una forma de ilustrar esto, es el concepto
de la OMM: de la Fuente al Camino al Receptor (Source-
Pathway-Receptor (SPR, por sus siglas en inglés)) (OMM,

Las sequias no solo ocurren
en las tierras secas, tambien
pueden suponer un riesgo
de desastre en regiones que
normalmente no sufren de
escasez de aguad
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Reduccion de riesgos

FEOEE RS Ejemplo del concepto SPR de la OMM

Reduccién del riesgo Gestion de cuenca

de inundaciones
Restauracion de humedales
Infraestructura verde

Proteccidn
contra inundaciones

Terraplenes
Barreras contra inundacion

Gestion Integrada del
Riesgo de Inundacion

Via

Regulacién del uso del suelo
Lineas de retroceso
Restricciones de construccién
Proteccidn contra inundaciones

Gestion pluvial y costera

Desarrollo y renovacién urbana
Transporte

Planificacion del uso del suelo
Planificacion urbana

Aumentar el grado de preparacién Gestidn de desastres
Sistemas de alerta temprana
Planes de evacuacion

Mapas de riesgo de inundacion

Reduccién de la pobreza

Mitigacion del riesgo residual
Respuesta en casos de emergencia
Seguros/Fondos de ayuda

Planes de recuperacion

Fuente: Adaptado de la OMM (2017, fig. 4, pdg. 14). Cortesia de Giacomo Teruggi (OMM).

2017). El modelo SPR permite la distincidn entre riesgos

de inundacién, vias que resultan en la exposicidn de
“receptores” y las consecuencias de las inundaciones para
las personasy la propiedad. Las SbN pueden desempefar
un papel en la Fuente (p. €j., mediante la restauracion de
humedales o las practicas de uso de suelo) y en el Camino (p.
ej., a través de diversas formas de aumentar la capacidad de
transporte y almacenamiento) (Figura 4.3).

Burek et al. (2012) ejemplifica un andlisis regional a gran
escala del potencial que pueden tener las SbN en la
reduccion del riesgo de inundacién. Utilizando un enfoque
de modelado y simulacion, el estudio evalué la efectividad
(en términos de reduccidn del pico de inundacién) de

un amplio rango (25) de la Guia de Medidas Naturales

de Retencion de Agua (NWRM, por sus siglas en inglés)

en Europa, agregandolas a varios escenarios/carteras
principales. También se evalué el costo de implementacion.
El estudio demostré que las SbN pueden reducir los picos
de inundacidn de 1-20 afios en hasta un 15% localmente,
aunque a nivel regional, se observaron reducciones del
flujo maximo de solo el 4%. Aunque a primera vista tales
reducciones pueden parecer pequefias, solo unos pocos
puntos porcentuales pueden marcar la diferencia entre una
inundacién y un desastre. Se descubrié que las SbN pueden
reducir los picos de inundacién de manera mas efectiva en
las cuencas mas pequefias y en periodos de retorno mas

bajos (inundaciones que ocurren con mayor frecuencia). Al
mismo tiempo, el estudio observd casos en los que las SbN
podian aumentar localmente los picos de inundacion. Esto
apunta a la necesidad de que las SbN sean localizadas y
disefiadas cuidadosamente.

Para el Reino Unido, las medidas mas efectivas fueron el
escenario de “ciudad verde” (una combinacidén de medidas
en areas urbanas como la infraestructura verde, los techos
verdes, jardines de lluvia, depresiones de parquesy
dispositivos de infiltracion), seguido de mejores “practicas
de cultivo”. (una combinacién de métodos tales como el
cultivo de cobertura (mulching) y de labranza). Para las
regiones del Riny el Rédano, los escenarios mas efectivos
fueron aquellos que reducen los picos de inundacion a lo
largo del rio, p. ej., pdlderes. Para la region del Elba al Ems,
la forestacion, seguida de cerca por la practica de cultivos y
pastizales, resultd ser la medida mas efectiva, ya que gran
parte del drea tiene un alto potencial para la conversion

del uso del suelo. Para las regiones del Po y el Baltico, la
restauracion de rios mediante meandros tiene el mayor
potencial para reducir los picos de inundacién, y también

se encontrd que era bastante efectiva para casi todas las
otras regiones. Las practicas de cultivo fueron la medida
mas efectiva para Iberia, la region atlantica de Francia, la
cuenca del rio Danubio, los Balcanes, el sur de Italia y Grecia.
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iEJEVSE  Medidas basadas en la captacion que contribuyen a la gestion de inundaciones

Tema de gestion de riesgos
de inundacién

Medida especifica

Ejemplos

Retencion de agua en el
paisaje: retencion de agua
através de la gestion de
infiltracion y del flujo terrestre

Cambios de uso del suelo

Conversion de las tierras de cultivo en pastizales, silviculturay
plantacién de bosques, restricciones en el cultivo de laderas (por
ejemplo, maiz de ensilaje), paramos y restauracion de turberas

Practicas de uso de tierras
cultivables

Cultivos de primavera versus cultivos de invierno, cultivos de
cobertura, extensificacion, rotacidn de cultivos

Practicas de uso del suelo
para uso ganadero

Menores tasas de carga, restriccion de la temporada de pastoreo

Practicas de labranza

Labranza de conservacion, arado de contorno/pendiente cruzada

Drenaje del terreno (para
aumentar almacenamiento)

Cultivos y drenaje profundos para reducir laimpermeabilidad

Franjasy zonas de
amortiguamiento

Fajas circundantes de césped, setos, cinturones vegetales,
ribazos, franjas riberefias de amortiguacion, controles de erosién
de los margenes

Gestion de maquinaria

Baja presion sobre el suelo, evitando condiciones hiumedas

Uso del suelo urbano

Aumento de dreas permeables y almacenamiento de superficie

Retencion de agua en
el paisaje: gestion de la
conectividad y el transporte

Gestién de la conectividad
de laderas

Obstruccidn de las zanjas agricolas and del drenaje de los
paramos

Franjasy zonas de
amortiguamiento para
reducir la conectividad

fajas circundantes de hierba, setos, cinturones vegetales, ribazos,
lindes de campos, franjas riberefias de amortiguacion

Mantenimiento de los
canales

Modificaciones al mantenimiento de zanjas agricolas

Operaciones de drenaje y
bombeo

Modificaciones a los regimenes de drenaje y bombeo

Estructuras sobre el terreno
y estructuras agricolas

Modificaciones a compuertas, patios, vias y alcantarillas

Retencidn en la finca

Estanques y zanjas de retencion

Restauracion fluvial

Restauracion del perfil del rio y secciones transversales, realineacion
del cauce y cambios al patrén de cauces en planta

Retencion del agua en las
tierras altas

Estanques, zanjas, humedales en finca

Crear espacio para el agua:
llanura de inundacién,
conduccién y almacenamiento

Areas de almacenamiento
de agua

Almacenamiento directo e indirecto, terrenos inundables,
polderes, embalses de retencién

Humedales

Creacion de humedales, almacenamiento artificial, niveles
controlados de agua

Restauracion y reconversion
pluvial

Reperfilado de rios, obras de canalizacidn, obras de defensa
riberefias

Gestion fluvial y de los
cursos de agua

Desbroce, mantenimiento de canales y obras riberefias

Recuperacion de las
llanuras aluviales

Compensacion de terraplenes, reconexion de rios y llanuras de
inundacion

Fuente: Dadson et al. (2017, tabla 1, pdg. 4).
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HE0TEY YN Medidas mas efectivas de SbN regionales para reducir los picos de inundacion en un aluvidn de 20 afios

Practica de
~cultivos

Fuente: Burek et al. (2012, fig. VI-1, pdg. 90).

Esta practica también fue una medida bastante exitosa para
Dinamarcay el norte de Alemania (Figura 4.4). Queda claro que
estos ejemplos demuestran que la eleccién de las SbN, como
cabia esperar, depende del tipo de uso de suelo predominante
y los entornos sociales, ecoldgicos e hidroldgicos.

Las politicas de gestion de inundaciones en algunos paises
comenzaron a examinar mas de cerca las soluciones que
implican trabajar con los procesos naturales. La “gestion
natural de inundaciones” en el Reino Unido, por ejemplo,
busca restaurar o mejorar los procesos de captacion que se
han visto afectados por la intervencién humana. Dadson
etal. (2017) analizaron mas de 20 tipos de medidas de
gestion de inundaciones, agrupadas en 3 categorias
principales: i) retencion de agua mediante la gestion de
infiltracion y flujo terrestre, ii) gestion de la conectividad
hidroldgica entre los componentes del sistema'y el
transporte de agua a través de ella, y iii) creando espacio
para el almacenamiento de agua a través, por ejemplo,

de las llanuras aluviales (Tabla 4.1). Los autores resumen
la evidencia disponible en la actualidad para cada una

de las medidas e intentaron un andlisis semicuantitativo

de los impactos de varias intervenciones de gestion de
inundaciones sobre la reduccidn del riesgo de inundacion
(Figura 4.5).

El resumen concluye, entre otras cosas, que i) las
intervenciones en el uso y la cobertura del suelo elegidas
adecuadamente pueden reducir las crecidas locales
después de eventos moderados de precipitaciones; ii) la
evidencia no sugiere que estas intervenciones tendran

un efecto importante en el riesgo de inundacién rio abajo
cercano para los fendmenos meteoroldgicos mas extremos;
iii) es mas limitada la evidencia disponible para los efectos
rio abajo de los cambios de uso del suelo aguas arriba, pero
en la actualidad no sugiere que los cambios realistas en el
uso del suelo supongan una gran diferencia para el riesgo
de inundacion aguas abajo; iv) se requiere un monitoreo

a largo plazo para separar los efectos de la gestion del
suelo de aquellos originados por la variabilidad climatica;
sin esto, no es prudente extrapolar los hallazgos de los
estudios individuales a escalas mayores, 0 a escenarios con
diferentes tipos de suelo y vegetacién. (Dadson et al., 2017).
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Fl0e WSS Efecto de diferentes intervenciones SbN en la reduccidn de picos de inundacién (izquierda) y efecto
combinado de intervenciones de cuenca con magnitud de inundacién (derecha)
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Fuente: Dadson et al. (2017, fig. 3, pdg. 18).

Lo mismo probablemente es aplicable a cualquier otra
region. Dado que los programas de monitoreo son costosos
y requieren largos periodos de tiempo, algunos puntos de
vista sobre los posibles impactos del cambio de uso del
suelo sobre los impactos y riesgos de las inundaciones se
pueden extraer de los analisis de un cambio “impactante
del uso del suelo”, p. €j., asociado con conflictos bélicos
(Lacombey Pierret, 2013). Dichos estudios sugieren que
los impactos a gran escala del cambio de uso del suelo
tienen efectos hidroldgicos profundos y duraderos. Este
conocimiento también ayuda a predecir los impactos
potenciales que las SbN pueden tener en la reduccién del
riesgo, al revertir el cambio negativo de uso del suelo a
través de la restauracion de la tierra.

4.2.2 Las SbN para la gestion de la sequia

La sequia se encuentra en el otro extremo del espectro

de la variabilidad relacionada con el agua. Las sequias
suelen ser cronicas (se acumulan y persisten en el largo
plazo), a diferencia de las inundaciones, que son agudas
(a corto plazo y abruptas). Las sequias no solo ocurren

en las tierras secas, como se describe a veces, sino

que también pueden suponer un riesgo de desastre en
regiones que normalmente no sufren de escasez de agua
(Smakhtin y Schipper 2008). La sequia es muy compleja'y
su patron global puede describirse utilizando una gama
de indicadores (Eriyagama et al., 2009). Carrao et al. (2016)
es quiza el analisis mas reciente y exhaustivo del riesgo

de sequia a escala global, e identifica 3 determinantes
independientes: riesgo, exposicion y vulnerabilidad. El
peligro de sequia se derivé de los déficits historicos de
precipitacion, la exposicion se basa en una agregacion de
indicadores de densidad poblacional y ganadera, cobertura
de cultivos y estrés hidrico; y la vulnerabilidad a la sequia
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se ha calculado como el conjunto de factores de alto nivel
de los indicadores sociales, econémicos y de infraestructura,
recopilados tanto a nivel nacional como subnacional.

Los mapas de peligro y riesgo (Figura 4.6) demuestran

que, con medidas adecuadas para reducir la exposicion

y la vulnerabilidad, el riesgo de sequia puede reducirse
considerablemente incluso en regiones con alto indice de
peligro de sequia, como Australia y el sur de los Estados
Unidos. Es en estos contextos que el papel de las SbN puede
resultar mas significativo.

En las ultimas décadas, la frecuencia, intensidad y duracién
de las sequias han aumentado de manera constante, debido
en parte al cambio climatico. En el periodo 2015-2016,

el fendmeno climatico de El Nifio causé las peores y mas
destructivas sequias en todo el mundo. Seglin la Agencia
Aeroespacial norteamericana NASA y la Administracion
Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en
inglés), el 2016 batid el récord del afio mas caluroso desde
que comenzo la presentacién de informes en 1880. Esto

se debid en gran parte a uno de los mas fuertes eventos
registrados del Nifio (NASA, 2017).

La respuesta internacional a la sequia se centré en medidas
de “stop and go” (parary avanzar), que estan dirigidas a la
reaccion ante estos eventos. Se debe fomentar la transicion
hacia medidas mas proactivas y basadas en el riesgo
(Wilhite et al., 2007). Las SbN que contribuyen a mitigar los
impactos adversos de las sequias, son generalmente de
multipropdsito y pueden usarse en contextos que van mas
alla de la gestion de la variabilidad y el cambio (Tabla 4.2).
De hecho, la combinacién de las SbN que son potenciales
para la mitigacion de la sequia, es esencialmente la misma
que para la disponibilidad de agua (ver Capitulo 2).




Mapas globales de peligro de sequia (arriba) y riesgo (abajo)
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Fuente: Adaptacion de Carrdo et al. (2016, figuras 3y 9, pdgs. 115y 120).

4.2.3 Las SbN para la gestion de riesgos multiples

Las SbN se pueden utilizar para gestionar mas de un riesgo
y aplicarse a los riesgos de inundaciones y sequias, por
ejemplo. Como ya se mencioné anteriormente (Tabla 4.1),
los humedales -tanto naturales como construidos-
pueden desempefiar un papel en la reduccion del riesgo
de desastres. Tanto los humedales naturales como los
construidos demuestran capacidad para la gestion de
inundaciones y para la mitigacion de inundaciones y del
riesgo de tormentas, actuando como barreras naturales,
como una esponja natural que atrapa la lluviay la
escorrentia superficial, mitiga la erosién del suelo y el
impacto de las marejadas (a menudo desviando las aguas
superficiales a acuiferos subyacentes), o protegiendo

las costas de las tormentas. A medida que aumenta la

frecuencia de los peligros naturales, la comprensidn de

las funciones de los humedales como una SbN, puede
contribuir a aumentar la resiliencia tanto a nivel local como
a mayor escala.

Un ejemplo del gran potencial de los humedales como SbN
es el caso de la cuenca del rio Yangtze en China, donde
viven 400 millones de personas, que registré una gran
tormenta torrencial en 1998 que causd 4.000 victimasy
dafios por 25.000 millones de ddlares. Lo mas destacado
de la politica de respuesta denominada “32 Character
Policy” ( politica de 32 caracteres) del gobierno chino

fue la restauracion de 2.900 Km2de llanuras aluviales

con capacidad para contener 13.000 millones de m3 (es
decir, 13 Km3) de agua (Wang et al., 2007) como estrategia
de gestidn de riesgo de desastres. Se estableci6 una
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IEEYWN  Las SbN para la gestion de riesgos de sequia en el Cuerno de Africa

Estudios de caso

Intervenciones - SbN

Resultados

La mejora de la seguridad
hidricay alimentaria en la
cuenca del we-Atsebeha
(Etiopia)

Diques de tierra y rocas, zanjas y pozos
de percolacién

Barrancos erosionados transformados
en sitios de captacion de agua
Manantiales desarrollados como
fuentes de agua potable

Plantacién de arboles frutales y
especies naturalmente presentes

Autosuficiencia alimentaria comunitaria mediante
la transformacion de tierras degradadas en tierras
agricolas productivas

Sistemas de riego mejorados mediante la
recoleccion y el almacenamiento de agua
Cubierta vegetal mejorada que da como resultado
una mejor calidad del suelo

Recursos hidricos sostenibles
y medios de vida en la cuenca
del lago Haramaya

(Etiopia)

Medidas de conservacidn de suelos y
aguas

Regulaciones, asignacidn y fijacion de
precios para el usuario del agua

Disminucién de controversias y conflictos
relacionados con el agua mediante el
establecimiento de leyes en materia de agua para
regular su uso

« Opciones de medios de vida
diversificadas

riego eficiente

« Mayor productividad agricola a través
de mejores semillas, fertilizantes y .

+ Mejora de cultivos y de la productividad ganadera
mediante estanques y una mayor eficiencia del
uso del agua a través del riego por goteo

Mejora de la resiliencia y vulnerabilidad social a
la sequia

Captacién de agua para el
empoderamiento econémico
en el condado de Kitui
(Kenia)

« Irrigacion a pequefia escala

distribucion de agua

« Diques de arena subsuperficiales
« Estructuras de almacenamientoy

« Elaumento del suministro de agua fue
beneficioso para la salud y los medios de
subsistencia

« Conservacion de la biodiversidad y agua
subterranea enriquecida mediante la construccién
de presas subsuperficiales (de arena)

« Menor potencial de conflicto por el agua

Aumento de la resiliencia a
la sequia en la subcuenca de
Aswa-Agago

(Uganda)

puntos de suministro de agua

comités de usuarios de agua

+ Mejora de las infraestructuras en los .

« Estructuras de captacion de agua
« Conservacién del medio ambiente .
« Fondos rotatorios de emergenciay

La mejora de la calidad del agua dio como
resultado una disminucién de las enfermedades
transmitidas por el agua

Mayor conocimiento de las medidas de
conservacion ambiental, como la plantacion de
arboles multipropdsito

Restauracion de la calidad del
agua en el lago Kako
(Uganda)

+ Gestién de la captacién

« Plantacién de arboles y otra vegetacion

« Capacidad mejorada para utilizar material local
para la creacién de tecnologia

« Habilidades adquiridas en la gestion de cuencas y
la conservacion de la tierra

Fuente: En base a GWPEA (2016).

red de conservacion de humedales en la cuenca del rio
Yangtze para gestionar la calidad del agua, preservar
la biodiversidad local y expandir las reservas naturales
basadas en humedales (Pittock y Xu, 2010).

Otro ejemplo es el caso del terremoto y el tsunami que

afectaron a Chile en 2010, que

ocasionaron pérdidas por

30.000 millones délares, afectando gravemente a los bienes
y medios de vida de las comunidades de los humedales
costeros (Reserva Nacional de Yali, Valparaiso) (OCDE/
CEPAL, 2016). Después de este evento, el gobierno anuncid
la proteccién de la mayoria de estos humedales costeros
como un sitio Ramsar, reconociendo los beneficios a gran
escala de los ecosistemas de humedales en la reduccion
de riesgo de desastre (RRD). Otro ejemplo es el huracan
Katrina, que hizo historia en los EE.UU. como el mas
mortifero desastre natural (80% de la ciudad inundada,
1.500 victimas y cerca de 900.000 personas desplazadas)

y destacd el fracaso de las estrategias de RRD existentes,
que se centraban cada vez mas en muros de contencion
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y diques para la ciudad -infraestructura gris en su
totalidad. Como se sefialaba en el prélogo, la pérdida de
humedales en el delta del Mississippi, debido a la retencidn
de sedimentos en las presas rio arriba, fue un factor
importante que contribuyé a los elevados impactos del
huracan. Después del Katrina, la Asamblea legislativa del
Estado de Louisiana establecio la Autoridad de Proteccion
y Restauracion Costera, y la Ciudad de Nueva Orleans
reformuld sus cddigos de construccion para beneficiarse
de los servicios de reduccion de riesgos de los humedales
(Jacob et al., 2008; Rogers et al., 2015).

Sin embargo, las funciones hidroldgicas de los ecosistemas
naturales, como los humedales y las llanuras de inundacion,
se entienden mucho menos que aquellas proporcionadas
por la infraestructura gris. En consecuencia, se encuentran
aun mas descuidadas en la evaluacién de politicas y en

la planificacion y gestion de los recursos naturales y el
desarrollo. Los sistemas naturales pueden, en algunas
circunstancias, ayudar a amortiguar el impacto negativo de




La restauracion de las llanuras
de inundacion y la construccion
de nuevos humedales

podria ayudar a gestionar

la variabilidad y el cambio
hidroclimaticos, y que ofrece
amplios beneficios colaterales
ambientales y socioeconomicos

eventos hidroldgicos extremos, reduciendo los riesgos para
las personas, de dos maneras. Primeramente, atenuando
los impactos fisicos inmediatos, y segundo, ayudando a las
personas a sobrevivir y recuperarse después de los eventos
significativos. Sin embargo, el papel que juegan los sistemas
naturales es complejo. Sus efectos sobre los flujos de agua

y las marejadas ciclénicas dependen de muchos factores,
incluidas otras caracteristicas de la tierra, que varian
ampliamente en cada lugar. Ademas, los sistemas naturales
son dinamicos, lo que significa que su funcidn puede
cambiar con el tiempo. A veces, pueden mitigar los peligros,
mientras que en otras circunstancias pueden contribuir a
los procesos naturales que generan peligros. Por ejemplo,
los humedales de cabecera en el sur de Africa han atenuado
los flujos de inundacién al comienzo de la estacién lluviosa
cuando estan relativamente secos, pero generan escorrentia
y contribuyen a los flujos de inundacién posteriormente en
la estacion hiimeda cuando estan saturados (McCartney
etal., 1998).

La falta de una comprension cuantitativa detallada de

las funciones reguladoras de los sistemas naturales y las
formas de interpretarlas en el contexto de la RRD, sigue
siendo la brecha cientifica mas importante. A menudo no
esta claro qué funciones se realizan exactamente y cdmo
esas funciones cambian con el tiempo (es decir, entre las
estaciones y entre afios, Bullock y Acreman, 2003). La falta
de informacién cuantitativa y un método reconocido para
incorporar funciones de regulacion en los procesos de
toma de decisiones relacionados con la RRD hace que sea
dificil desarrollar las SbN en torno a ellas. La complejidad
afiadida es que cada vez es mas dificil definir o incluso
identificar ecosistemas “naturales”. La mayoria de los
servicios ecosistémicos en juego en los procesos de RRD
proceden de paisajes gestionados, que pueden incluir o no
elementos “naturales”.

Estas complejidades se ilustran con un intento reciente

de evaluar las funciones de regulacion del flujo de los
ecosistemas naturales (humedales, llanuras de inundacién
y bosques de miombo) en la cuenca Zambezi, realizado
por McCartney et al. (2013). El método desarrollado en este

estudio utiliza registros observados de caudales y técnicas
hidroldgicas estandar “para derivar una serie temporal
simulada de flujo en ausencia de un ecosistema. Esto puede
compararse con una serie temporal observada para evaluar
el impacto del ecosistema en el régimen de flujo. El método

se aplicé a 14 localidades de la cuenca. Los resultados

indican que los diferentes ecosistemas afectan a los flujos de
diferentes maneras. En términos generales: i) las llanuras de
inundacion disminuyen los flujos de inundacion y aumentan
los caudales bajos; ii) los humedales de cabecera aumentan
los flujos de inundacion y disminuyen los caudales bajos; iii) el
bosque de miombo, cuando cubre mds del 70% de la cuenca
hidrogrdfica, disminuye los flujos de inundacion y los caudales
bajos. Sin embargo, en todos los casos hubo ejemplos que
producen resultados contrarios y correlaciones simples

entre la extension de un tipo de ecosistema dentro de una
cuenca y el impacto en el régimen de flujo no se encontraron”.
(McCartney et al., 2013, p.vii). “Esto confirma que los efectos
en el flujo son una funcién no solo de la presencia o ausencia
de diferentes tipos de ecosistemas, sino también de una
variedad de otros factores biofisicos, como la topografia,

el clima, el suelo, la vegetacion y la geologia. Por lo tanto,

las funciones hidrolégicas de los ecosistemas naturales
dependen, en gran medida, de las caracteristicas especificas
de la ubicacion que dificultan la generalizacion” (McCartney
et al., 2013, p.26). En gran medida, lo mismo se aplica a la
infraestructura gris, los ecosistemas/paisajes gestionadosy a
las aplicaciones hibridas de infraestructura verde-gris.

Los humedales construidos (ver Capitulos 3y 5) - otra gama
de soluciones hibridas o de SbN - se utilizan cada vez mas
para el tratamiento de aguas pluviales, la restauracion de

la hidrologia natural de las cuencas hidrograficas urbanas,
la reduccidn de la erosion aguas abajo derivada de los
flujos de aguas pluviales y, mas recientemente, como

una estrategia de gestion de riesgo de desastre (Tidball,
2012). Se argumenta que la restauracion de las llanuras

de inundaciény la construccion de nuevos humedales
podria ayudar a gestionar la variabilidad y el cambio
hidroclimaticos, y que ofrece amplios beneficios colaterales
ambientales y socioecondémicos, ya que contribuye a la
proteccién contra desastres y eventos climaticos extremos
(Benedict y McMahon, 2001; Beatley, 2011; Haase, 2016).
Los humedales construidos se construyen con el propdsito
de realizar servicios ecoldgicos especificos, como el
tratamiento de aguas residuales municipales, industriales

y agricolas, o para proporcionar espacios recreativos y

la gestion de la escorrentia urbanay rural (TEEB, 2011y
Cuadro 4.1). Por lo tanto, tienen una relevancia significativa
para la Nueva Agenda Urbana, ya que pueden aplicarse
para moderar los impactos del cambio climatico y los
fendmenos meteoroldgicos extremos en entornos urbanos,
asi como la proteccion de las areas urbanas con baja altitud.
Singapur ha ejemplificado este argumento para disefiar su
plan de mitigacion y adaptacion climatica con humedales
construidos y corredores verdes (Newman, 2010).

Las discusiones anteriores hacen alusién a la necesidad de
volver a examinar el concepto general de almacenamiento
de agua en los contextos de infraestructura verde y gris y de
RRD. McCartney y Smakhtin (2010) introdujeron el concepto
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HEOEXNA El continuum del almacenamiento de agua
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Fuente: Adaptacién de McCartney y Smakhtin (2010, fig. 2, pdg. 5).

del continuum del almacenamiento de agua (Figura 4.7),
sugiriendo que la planificacion de almacenamiento a
nivel de cuenca fluvial y regional deberia considerar una
cartera de opciones de almacenamiento de superficie

y subsuperficiales (y sus combinaciones) para alcanzar
los mejores resultados ambientales y econdmicos frente
a la creciente variabilidad de los recursos hidricos. El
concepto de las SbN era un componente integral de este
enfoque, ya que una gama de opciones de almacenamiento
consideradas incluia diversas formas de almacenamiento
natural, como los humedales y los acuiferos. Sayers et al.
(2014) también reconocen que los humedales, las dunas,
el almacenamiento de tierras altas y la infiltracion son
infraestructuras legitimas de gestién de inundaciones y
deben utilizarse para gestionar las aguas de inundacion
junto con la infraestructura gris “convencional”, como los
terraplenesy las compuertas.

Las medidas naturales de gestion de inundaciones no
proporcionaran necesariamente proteccion contra la
mayoria de los eventos meteoroldgicos extremos por si
mismas, pero pueden moderar las mas frecuentes (y las
mas pequefias) y reducir el costo de la infraestructura
convencional (gris), si se utilizan de manera conjunta.

Al mismo tiempo, los resultados iniciales de una cuenca
hidrografica en el Reino Unido mostraron que la defensa
convencional contra inundaciones y la gestion natural de
inundaciones pueden brindar beneficios comparables, y
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que los beneficios atribuibles a las actuaciones de gestion
de inundaciones naturales aumentan en futuros climaticos
mas extremos (Sayers et al., 2014).

En términos generales, una combinacion de soluciones
centradas en la naturaleza o integradas en la naturaleza
(como la gestidn de los usos del suelo, el almacenamiento
de humedales y la reconexidn de llanuras inundables) y
medidas selectivas de “camino dificil” (como los canales

de derivacidn, el almacenamiento controlado, etc.) ofrece
oportunidades para gestionar el riesgo de forma simultanea
y promover los servicios ecosistémicos.

Las SbN relacionadas con aguas subterraneas y acuiferos
tienen un mayor potencial desaprovechado para mitigar
los impactos adversos de las inundaciones y las sequias
en la misma regidn/cuenca, y los impactos del cambio
climatico progresivo en general. El agua subterranea tiene
el importante papel ambiental de sustentar los caudales de
los rios y los servicios ecosistémicos. El agua subterranea
también se esta convirtiendo en un recurso cada vez mas
importante para el desarrollo humano y las economias. El
agua subterranea es mas accesible para las comunidades
pobres que el caudal del rio, por ejemplo, y es menos
vulnerable a los impactos del cambio climatico, como el
aumento de las temperaturas. Un aspecto relacionado es
la funcién de la gestion mejorada del suelo (una SbN) para
gestionar la infiltracion y, por lo tanto, la escorrentia y la




recarga de agua subterranea, asi como la retencion de
humedad del suelo, que es un factor particularmente
importante para la seguridad del agua para la produccién
de cultivos.

Los acuiferos pueden tener una gran capacidad de
almacenamiento de agua. Esta capacidad no solo incluye
aguas subterraneas que ya estan en los acuiferos, sino
también agua adicional. Un acuifero subterraneo es

un amortiguador Unico para superar las fluctuaciones
del suministro de agua natural. Por ejemplo, en areas
que enfrentan variaciones estacionales altas, el exceso
de agua en periodos himedos se puede almacenar en
lugares subterraneos para mejorar posteriormente la
disponibilidad de agua dulce durante los periodos secos.
El almacenamiento subterrdneo, mejorado a través

de métodos de propagacion, recarga o inyeccion mas
simples o mas avanzados técnicamente, proporciona
almacenamiento adicional de agua dulce que puede
aumentar la seguridad hidrica. Tales técnicas que
intencionalmente mejoran la recarga natural de

aguas subterraneas mediante la construccion de
infraestructura y/o la modificacion del paisaje, se
conocen colectivamente como Recarga Gestionada de
Acuiferos (MAR por sus siglas en inglés). Esta SbN tiene
el potencial de servir para varios propdsitos (Dillon et al.,
2009; Gale et al., 2006), incluyendo la maximizacion

del almacenamiento de agua, reposicion de acuiferos
agotados, mejorar la calidad del agua, mejorar la calidad
del sueloy proporcionar beneficios ecoldgicos tales
como comunidades de plantas dependientes del agua
subterranea o caudales fluviales rio abajo.

Las SbN centradas en aquiferos, como las intervenciones
MAR a gran escala, se pueden aplicar en ciertas
condiciones fisiograficas para mitigar los riesgos, tanto
de inundaciones como de sequias, en la misma cuenca.
Estas soluciones sostenibles, rentables y escalables
pueden ser especialmente relevantes en el contexto del
pais en desarrollo, donde la vulnerabilidad a los desastres
relacionados con el agua y los impactos del cambio
climatico no tiene precedentes. Una solucién innovadora
llamada “Domesticacién subterranea de inundaciones
para el riego ” (Underground Taming of Floods for
Irrigation - UTFI) se ha desarrollado especificamente para
tales casos (Pavelic et al., 2012; 2015).

EL UTFI facilita la recarga con altos caudales en la
estacién hiumeda para almacenarla en los acuiferos de
las cuencas hidrograficas, mitigando asi las inundaciones
locales y aguas abajo y, simultdneamente, permite hacer
frente a las sequias, haciendo que el agua subterranea
adicional esté disponible para todas las necesidades
humanas, incluida la intensificacidn de la produccién

de cultivos de regadio (Pavelic et al. al., 2012; 2015).

El UTFI es una aplicacién especifica que coloca la
practica bien establecida de MAR en una perspectiva

de mayor escala, y permite que los recursos de aguas
superficiales y subterraneas dentro de una cuenca se
administren de manera mas integral. EL UTFI hace uso

LA GESTION DEL AGUAY LA
PREVENCION DE INUNDACIONES
EN FRANCIA - LAFARGEHOLCIM

LafargeHolcim - una empresa grande de
materiales de construccion - demostré
coémo las canteras se pueden aprovechar
como reservas de agua durante las
inundaciones, y que la capacidad

de almacenamiento en las areas restauradasy
disefiadas en las canteras activas reduce o previene

las inundaciones. La empresa trabajo durante mas

de 15 afios con el municipio de Bellegarde en el

sur de Francia para ampliar la infraestructura de
prevencion de inundaciones y crear humedales que
entraron en pleno funcionamiento en el 2015. Las
areas de cantera extraidas se convirtieron en embalses
de aguas pluviales con una capacidad total de 2,5
millones m3, reduciendo el riesgo de inundacion en
las comunidades locales (ver figura). La experiencia de
LafargeHolcim muestra que el desarrollo de esquemas
de rehabilitacion de canteras realizados conjuntamente
con las autoridades y comunidades locales, resulta en
una situacion en la que todos salen ganando: se evitan
dafios por inundaciones, se crean areas de humedales
ricas en biodiversidad y se desarrollan areas recreativas
comunitarias (WBCSD, 2015b).

Cuadro 4.1

Figura | Las canteras de LafargeHolcim en
el municipio de Bellegarde, sur de Francia,
convertidas en embalses de aguas pluviales

Foto: WBCSD

de la infraestructura natural (acuiferos) a una escala sin
precedentes y, por lo tanto, representa esencialmente un
“programa de SbN” a gran escala. La Figura 4.8 ilustra este
concepto de SbN al mostrar la transformacidn prevista de
la situacion existente (exceso de escorrentia no controlado
durante periodos humedos, que a menudo deriva en
inundaciones catastréficas aguas abajo - extremo

superior izquierdo), a través de una gama de derivaciones
y estructuras MAR en una cuenca (extremo derecho-

plano) que captura este exceso de agua en los acuiferos

y reduce las inundaciones rio abajo, evitando catastrofes
(extremo inferior izquierdo) y creando una cuenca “libre de
inundaciones y sequias” (extremo inferior derecho), donde
se almacena el exceso de agua de la estacion humeda en
los acuiferosy se utiliza para el riego en los siguientes
afios mas secos.
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HI0ER RN Un resumen esquematico del concepto UTFI
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Fuente: En base a Pavelic et.al. (2012).

EL UTFI tiene como objetivo transformar estos riesgos en
beneficios sociales y ambientales en términos de:

< aumento de la seguridad hidrica/resiliencia a la sequia;

« reduccion de los costos publicos/privados de la
asistencia por inundaciones y dafios;

« mayor seguridad alimentaria, produccién agricola,
empleo e ingresos de los agricultores; y

« aumento de los flujos base durante la estacidn seca a
rios y humedales.

Lograr este objetivo requiere una cuidadosa seleccion del
sitio, disefio del sistema, instalacion y costos operativos
de capital, gobernanza local y conocimiento de los
posibles impactos ambientales para garantizar que la
implementacion responda a la demanda, las condiciones
y limitaciones a nivel local. Esto se ejemplifica mediante
un analisis de los prospectos de UTFl en la cuenca del rio
Chao Phraya en Tailandia (Cuadro 4.2).

Este estudio de caso muestra que las SbN, como el

UTFI, pueden reducir los riesgos relacionados con las
inundacionesy la sequiay, por lo tanto, ofrecen multiples
beneficios. También se desprende de lo anterior que

los beneficios socioecoldgicos del UTFI se vuelven mas
concretos cuando se implementan a gran escala, p. €j.,

Capitulo 4

Las SbN para la gestion de riesgos relacionados con el agua, la variabilidad y el cambio

las cuencas hidrograficas de miles de Km2. Para desarrollar
la evidencia que apoye su implementacién en la India, el
UTFI se esta probando actualmente en el Ganges. A pesar de
que los programas de recarga de agua subterranea a gran
escala han estado operando en la India durante décadas, la
atencion se ha centrado en las areas con escasez de agua sin
un énfasis real en la gestion del riesgo de inundacion. Las
cuencas altamente propensas a las inundaciones, como el
Ganges, ahora muestran claros signos de agotamiento de las
aguas subterraneas (Shah, 2009). Para apoyar la introduccién
del concepto UTFl en la India, se esta llevando a cabo un
enfoque en 4 etapas (Pavelic et al., 2015), el cual incluye: i)
una evaluacion de oportunidad, estableciendo que casi el
70% de la llanura del Ganges tiene una idoneidad alta a muy
alta para este concepto; ii) una prueba piloto, iniciada en el
distrito de Rampur del estado de Uttar Pradesh, que implico
la renovacion de los estanques de las aldeas, la instalacion
de estructuras de recarga y el monitoreo continuo de los
impactos; iii) participacion de los actores desde el inicio y
durante toda la prueba piloto, incluidas las comunidades
agricolas locales y los funcionarios de los sectores de riego y
agricultura, el sector privado y los medios de comunicacion,
para garantizar la pertenencia a la comunidad; y iv)
convergencia con la politica, registrando la prueba piloto
bajo el emblematico Esquema de Empleo Rural Mahatma
Gandhi (que permite a la comunidad ser remunerada por
participar en la prueba piloto del UTFI) y en el Esquema




EVALUACION DEL CONCEPTO UTFI EN LA CUENCA DEL RiO CHAO PHRAYA, TAILANDIA

La cuenca del rio Chao Phraya (160.400 Km2) experimenta regularmente grandes inundaciones en los
tramos superior e inferior, asi como también sequias relacionadas con El Nifio. Los recursos hidricos

estan fuertemente asignados en todos los sectores econdmicos, lo que elimina la posibilidad de nuevos
embalses a gran escala - la infraestructura de almacenamiento de aguas grises. Un analisis de los registros
de flujo muestra que, en promedio, el 28% de los flujos de la estacion himeda que desembocan en el Golfo
de Tailandia (3.370 millones de m3 por afio) podria captarse mediante reduccion del caudal maximo sin
afectar significativamente al uso del agua de los almacenamientos grandes a medianos existentes, ni al
ecosistema riberefio o costero.

Cuadro 4.2

Los ensayos de campo con cuencas de recarga especificamente construidas revelaron que esta agua podria recargarse
facilmente y alojarse dentro de los vastos acuiferos aluviales poco profundos en las llanuras centrales, situadas aguas
arriba de las principales zonas propensas a las inundaciones. Esto también compensaria la disminucién en los niveles
de agua subterranea en las llanuras agricolas debido al bombeo durante todo el afio para regar cultivos de alto consumo
de agua. La captura de los flujos maximos se llevaria a cabo principalmente en los afios mas himedos y requiere la
conversién de unos 200 Km2 de tierra para la recarga de aguas subterraneas - el equivalente a aproximadamente

el 0,1% del area de la cuenca. Esto no solo reduciria la magnitud y los costos de las inundaciones, sino que también
generaria alrededor de 200 millones de délares en ingresos agricolas al afio para impulsar los medios de subsistencia
de miles de hogares agricolas, como resultado del suministro de agua adicional disponible en periodos mas secos. Las
inversiones de capital podrian recuperarse en marcos temporales de una década o menos. Se necesita una gobernanza
cuidadosa para sustentar el éxito del sistema. Por ejemplo, los agricultores tendrian que ser alentados a utilizar sus
tierras para recargarlas y, por lo tanto, convertirse en “mayordomos” que administren la infraestructura en beneficio de
las comunidades rio abajo. Los administradores de los recursos hidricos y las autoridades encargadas de la proteccion
contra inundaciones tendrian que proporcionar la coordinacion general, el desarrollo de capacidades e incentivos

para una adopcion efectiva por parte de los agricultores. Llevar este estudio a la realidad en Chao Phraya requeriria
investigaciones detalladas para determinar las areas donde las condiciones ambientales son adecuadas para la recarga
del acuifero, asi como los analisis para identificar arreglos institucionales viables (Pavelic et al., 2012).

Figura | Mantener un estanque creado bajo UTFI

Foto: Prashanth Vishwanathan/IWMI

Nacional Prajan Mantri Krishi Sinchayee Yojana (que tiene de crear una experiencia mas diversa y una orientacion mas
como objetivo proporcionar el acceso al agua a cada sélida sobre las modalidades operativas para apoyar una
granja), asi como la inclusion del UTFl en el Plan de Riego implementacion mas amplia. El enfoque UTFI, si se desarrolla
de Distrito para Rampur. Actualmente, se esta planificando en una escala de cuencas grandes como el Chao Phraya o el
el establecimiento de un conjunto mas amplio de sitios de Ganges, se convierte esencialmente en una alternativa de
demostracion dentro de la cuenca del Ganges, con el fin SbN a las presas convencionales de gran superficie.
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4.3 Los desafios para mejorar el potencial
de las SbN en el contexto de la
reduccion de la variabilidad y el riesgo

Existen numerosos desafios para realizar una amplia
adopcidn e implementacion de las SbN. Ambas son
globales y genéricas, especificas de la region o basadas en
el lugar,y a menudo aplicables a las SbN en general, mas
que a las SbN en el contexto de la gestion de la reduccion
del riesgo y la variabilidad unicamente. Dichos desafios
incluyen, pero no estan limitados a:

« Elpredominio absoluto de las soluciones de
infraestructura gris para los riesgos relacionados con
la variabilidad del agua en los instrumentos actuales
de los gobiernos - desde las politicas piblicas
hasta los cédigos de construccién (OMM, 2007). De
manera similar, este dominio existe en la orientacion
de los mercados econémicos, la experiencia de los
proveedores de servicios y, consecuentemente, en
la mente de los responsables politicos y el plblico
en general. Estos factores, en conjunto, resultan en
una inercia general contra el desarrollo y uso de las
SbN y un sesgo en contra de estas, que a menudo
se perciben como menos eficientes que los sistemas
antropogénicos/construidos. En otras palabras, como
ejemplo, una imagen de un muro o dique de concreto
que impide la entrada de agua domina las mentes
y las practicas actuales. Esto conduce a una falta de
incentivos, recursos financieros y otros requisitos
habilitantes para las SbN que se pueden desarrollary
aplicar en el contexto de la gestion de la variabilidad,
los riesgos de desastres y cambios relacionados con
el agua. La falta de documentacion, comunicacion
y reconocimiento de los costos que se ahorraron
cuando las SbN contribuyeron a reducir el dafio
ocasionado por eventos meteoroldgicos extremos a
la infraestructura gris, las personasy la economia, se
relaciona con esta inercia y contribuye a ello. Ademas,
muy frecuentemente el valor de las SbN y el aumento
de los costos por los sucesos extremos relacionados
con el agua, solo se vuelven mas claros cuando los
ecosistemas (y los servicios que brindan) se han
deteriorado significativamente y cuando las practicas
convencionales resultan ser insuficientes.

+ Lafalta de conciencia, comunicacién y conocimiento
de lo que las SbN realmente pueden ofrecer
para reducir los riesgos de variabilidad del
agua, en comparacion con las soluciones grises
“convencionales” en todos los niveles, desde las
comunidades hasta los planificadores regionales y los
hacedores de politicas nacionales (OMM, 2006). Esto
también es parcialmente causado por el insuficiente
nivel de investigacion y desarrollo en las SbN
relacionadas con la reduccion de riesgo de desastres,
especialmente en términos de analisis de costo-
beneficio del desempefio de las SbN en comparacion o
en conjunto con soluciones grises.

La falta de comprensidn de como integrar la
infraestructura construida y la natural para mitigar los
riesgos de inundaciones, sequias y la variabilidad del
agua en general, y la falta general de capacidad para
implementar las SbN en el contexto de la reduccion
del riesgo relacionado con el agua, incluso en aquellos
casos donde hay disposicion para implementarlas.
Por ejemplo, las SbN de gran escala a nivel de cuenca
como el enfoque UTFI, descritos anteriormente, no han
alcanzado la etapa de los manuales documentados, y
solo se estan en periodo de prueba. Este problema es
posiblemente tipico de todas las tecnologias nuevas o
emergentes, si es que las SbN se pueden ver como una
“tecnologia”. Ademas, los desincentivos se producen
cuando una SbN mal disefiada falla, y contribuyen al
sesgo mencionado anteriormente.

Mitos y/o incertidumbre sobre cémo funciona la
infraestructura natural (p. €j., en relacién con bosques,
humedales y acuiferos), qué significan los servicios
ecosistémicos en términos practicos (y en particular
cémo los servicios de regulacién de flujo - el servicio
ecosistémico mas relevante en el contexto de gestion
de riesgo y variabilidad - se manifiestan). Lo anterior se
traduce en una falta de conocimiento cuantitativo sobre
qué impacto positivo se puede lograr, por ejemplo,
reduciendo los picos de las inundaciones o la severidad
de la sequia.

Dificultades para proporcionar evaluaciones claras
sobre el desempeiio de los proyectos relacionados
con las SbN en el contexto de la reduccion de riesgos.
Tampoco esta del todo claro, a veces, qué constituye
una SbN y qué es una solucién hibrida. Hay una falta
de directrices, herramientas y enfoques técnicos para
determinar la combinacién correcta de las SbN y las
opciones de infraestructura gris.

Eluso de la tierra para las SbN puede generar tensiony
posibles conflictos con los usos alternativos del suelo. Sin
embargo, para ser justos, debe tenerse en cuenta que la
infraestructura gris a menudo es un consumidor directo
de los recursos del suelo o tiene impactos adversos
indirectos en la tierra. Al mismo tiempo, algunas SbN
(por ejemplo, el UTFI) solo requieren una pequefia
proporcion del drea de una cuenca fluvial para lograr el
efecto de reducir los impactos tanto de las inundaciones
como de las sequias a lo largo de toda la cuenca.

Un desafio mas implicito pero real es el dominio
restante de un enfoque reactivo mas que proactivo
para la gestion de desastres relacionados con el agua.
Un enfoque reactivo se ocupa de las consecuencias
de los desastres y, en ese contexto, el uso de las

SbN es limitado. Las SbN pueden tener un potencial
mucho mayor si estan “activadas” en la planificacién e
implementacién de medidas de reduccién de riesgos,
antes de que ocurra un desastre.

Capitulo 4 Las SbN para la gestion de riesgos relacionados con el agua, la variabilidad y el cambio
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5.1 Introduccion

Mientras que los capitulos anteriores examinaron las
oportunidades para la implementacion de las SbN
en el contexto de los tres objetivos fundamentales
Sl AT de gestion del agua - mejorar la disponibilidad y
=5 ' “g la calidad del agua y reducir el riesgo de desastres
= (RRD) - este capitulo recoge una visidn mas amplia
de la evaluacién de los aspectos relevantes en la
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implementacion de las SbN de beneficios multiples

relacionados con el agua y beneficios colaterales en
diferentes paises y regiones, destacando excelentes
- o L - ejemplosy lecciones aprendidas.

Las diferentes regiones (y subregiones) pueden
enfrentar desafios relacionados con el agua similares
o diferentes y con distintas intensidades, derivados
de una combinacién de condiciones hidroldgicas
fisicas, asi como el estado de la gestion general
de los recursos hidricos, incluida la gobernanza,
la capacidad, la economia y las finanzas. Aunque
] esto puede resultar en una combinacién y nivel

de implementacion diferentes de las SbN, pueden
surgir ciertas similitudes y, por lo tanto, las lecciones
aprendidas en un pais o region pueden contribuir a

i proporcionar informacion para su implementacion en

NI : otro pais o regién.

2 Los autores desean expresar su agradecimiento a Alexander Belokurov,
Sonja Koeppel y Annukka Lipponen de UNECE por su aportacién.

¥ Las opiniones expresadas en este capitulo son las del/los autor/autores.
La inclusién de las mismas no implica que cuenten con el respaldo de la
Universidad de las Naciones Unidas




5.2 Laimplementacion de las SbN a
escala de cuenca

5.2.1 Gestion de cuencas hidrograficas

Como se describe en la Seccidn 1.3, las caracteristicas
bioldgicas y geofisicas de una cuenca afectan directamente
ala cantidad y calidad del agua que fluye rio abajo en el
tiempo y el espacio. Cualquier cambio significativo en estas
caracteristicas (es decir, el factor LULUC) puede alterar estas
caracteristicas hidroldgicas. Por lo tanto, cabe considerar
que la mejora de la gestion de la tierra incluye un conjunto
de SbN que en conjunto puede aumentar la seguridad
hidrica. Podemos encontrar ejemplos de tales practicas en
todas las regiones.

En Arabia Saudita, el hima, una practica que data de hace
1.500 afios, es un enfoque organizado de proteccién de

los recursos hidricos y de la tierra. Bajo este esquema, los
actores controlan colectivamente el uso de los pastizales

y son responsables de preservar la tierra, las reservas

de semillas y los recursos hidricos. El debilitamiento de

las estructuras tribales aunado al cambio de los usos del
suelo en la regidn, origind la eliminacidn progresiva del
esquema de gestion hima al paso del tiempo. Sin embargo,
se han emprendido iniciativas para revivir al hima como

un esquema de gestion para apoyar la conservacién de la
tierray los recursos naturales (AEDSAW, 2002). También se
han puesto en marcha iniciativas similares para revivir estas
antiguas practicas de gestion de la tierra y el conocimiento
tradicional y cultural que las acompafian en otros paises de
la Regi6n Arabe, incluida Jordania (Cuadro 5.1)

La restauracion y proteccion de las cuencas hidrograficas

se vuelve cada vez mas importante en el contexto del
mantenimiento del suministro de agua a las ciudades en
rapido crecimiento. Muchas de estas se ven cada vez mas
afectadas por la deforestacidn, el cambio de uso del suelo, la
agricultura intensiva, la mineria, el crecimiento poblacional
y el cambio climatico. Su degradacion afecta negativamente
al suministro de agua, especialmente para la poblacion
urbana, reduciendo la disponibilidad de agua al menos en
ciertas estaciones, agravando las inundaciones urbanas en
otras, deteriorando la calidad del agua y aumentando los
costos del suministro y tratamiento del agua urbana.

Los impactos de la degradacion de las cuencas se
ejemplifican en la situacion de la cuenca del Upper Tana
en Kenia (ver cuadros 2.5y 5.4), que suministra el

95% del agua potable de Nairobiy el 50% de la energia
hidroeléctrica de Kenia. En los Gltimos 45 afios, algunos de
los bosques situados en la cuenca han sido reemplazados
por campos agricolas, y la demanda de agua para sustentar
la produccidn horticola ha aumentado. La invasién de los
humedales naturales, que alguna vez almacenaron agua
de escorrentiay recargaron los acuiferos, ha causado la
reduccién de los flujos en la estacidn seca. La expansion
agricola, junto con la erosion del suelo y los deslizamientos
de tierra, han incrementado los sedimentos en los rios
locales. Estos factores han disminuido los rendimientos

de los recursos hidricos durante los periodos secos y

RESTAURACION DE SISTEMAS
HIMA EN JORDANIA

Se implementé un proyecto para

revivir la practica tradicional hima

de gestion de la tierra en la cuenca

del rio Zarga, que alberga a la mitad

de la poblacién de Jordania. La

gestion inadecuada de la tierra y los
recursos y el desarrollo insostenible ha provocado
la degradacion del suelo y la sobreexplotacion de
los recursos de agua subterranea. Tradicionalmente,
se adoptaban las practicas del hima de gestion de
la tierra, que basicamente consistian en apartar
tierra para permitir que se regenerara de manera
natural. En forma conjunta, esto reduciria el estrés
en los recursos de agua subterranea, tanto desde la
perspectiva de la calidad como de la cantidad del
agua. Sin embargo, como resultado del crecimiento
poblacional y de la demarcacion de las fronteras
interestatales que restringieron la movilidad,
la practica fue reemplazada por la agricultura
intensiva continua.

La investigacion también ha demostrado que el
cambio del hima a estas practicas insostenibles de
manejo de la tierra se vio agravado por los cambios
en la tenencia de la tierra, de la propiedad de la
tierra tribal a la privada, y la emision de subsidios
gubernamentales para el cultivo en la estacion
seca. En el marco del proyecto de revitalizacion de
las practicas de gestion de tierras hima, se realizaron
esfuerzos para empoderar a las comunidades
locales transfiriéndoles derechos de gestion. Los
resultados también demostraron un aumento en el
crecimiento econdémico (por ejemplo, mediante el
cultivo de plantas autéctonas de valor econémico)
y la conservacion de los recursos naturales en la
cuenca del rio Zarqa.

En el marco de laimplementacién del proyecto,
también se establecieron alianzas gubernamentales
y comunitarias. Se realizaron talleres de desarrollo
de capacidades con el fin de intercambiar
informacion sobre las lecciones aprendidas y los
desafios, asi como campafias de concienciacién
para promover los temas en cuestion. En vista del
éxito de esta iniciativa, la Estrategia Nacional de
Pastizales de Jordania (2014) incorporé el enfoque
hima como un medio eficaz para abordar la
gobernanza de los pastizales nacionales.

Fuentes: Cohen-Shacham et al. (2016) y Ministerio de
Agricultura de Jordania (2014).

Contribucion de Carol Chouchani Cherfane (CESPAO).
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H0TER RN Un esquema tipico de PSA de cuencas hidrograficas

Incentivos

p.ej. efectivo, asistencia,
materiales

Comunidades aguas arriba

Administradores comunitarios
y proveedores de servicios de
cuencas aguas arriba

debies

aguas arriba y aguas abajo

Proyecto

Equilibra los intereses
]
== 3
Pagos
Comunidad aguas abajo

Beneficiarios de los servicios
de cuencas

Servicios de cuenca

ej., purificacion del agua, mitig
riesgo de inundacion, recarg
fero, minimizacion de la erg

Fuente: Bennett et al. (2013, fig. 7, pdg.1).

aumentado la carga de sedimentos en la escorrentia.

La resiliencia del sistema para hacer frente a las sequias
disminuyd y las interrupciones de los equipos a causa de

la escorrentia cargada de sedimentos durante la estacion
himeda aumentaron los costos de tratamiento del agua, en
algunos casos en mas del 33% (Hunink and Droogers, 2011;
TNC, 2015).

Esta situacion explica el creciente interés de las
autoridades del sector de abastecimiento de aguay
saneamiento, gobiernos locales y compafiias de agua

por la aplicacion de las SbN, particularmente en la

gestién de cuencas hidrograficas, para la proteccion de

las fuentes de suministro de agua urbanas, especialmente
en lo que respecta a la calidad del agua (principalmente
fertilizantes, herbicidas e insecticidas de la agricultura
intensiva, bacterias y nutrientes de la produccion ganadera
y sedimentos de la deforestacion). Se espera que una
mayor atencién al manejo de cuencas -particularmente

la proteccién de las tierras, la reforestacion y restauracién
riberefia - ayude a reducir los costos de explotacion y
mantenimiento de los servicios urbanos de agua, mejore
la calidad del servicio y demore la costosa inversion de
capital en la expansion de la capacidad (Echavarria et al.
2015). La gestion de cuencas hidrograficas no solo se ve
como un complementorentable para la infraestructura
construida o “gris”, sino también como una forma de
generar otros beneficios importantes, a saber, el desarrollo
econdémico local, la creacion de empleo, la proteccion de la
biodiversidad y la resiliencia climatica (LACC / TNC, 2015)

Capitulo 5

Experiencias Nacionales y Regionales con Implementacion

5.2.2 Pagos por servicios ambientales

El caso del mantenimiento del sistema de suministro de
agua para la ciudad de Nueva York, iniciado en 1997, es uno
de los ejemplos mejor conocidos y documentados sobre la
implementacion de las SbN para la proteccion de cuencas.
Este fue también uno de los primeros sistemas reconocidos
sobre el exitoso Pago por Servicios Ambientales (PSA).
Actualmente, las tres cuencas hidroldgicas protegidas
brindan a la ciudad de Nueva York el mayor suministro de
agua sin filtrar de EE. UU., lo que le ahorra a la ciudad mas
de 300 millones de ddlares al afio en costos de explotacion
y mantenimiento por concepto de tratamiento de agua.

El programa también sirve como una alternativa a la
construccion de una planta de tratamiento de agua que
habria tenido un coste estimado de entre 8.000 y 10.000
millones de ddlares (Abell et al., 2017).

Los esquemas del PSA brindan incentivos (monetarios

o de otro tipo) a los propietarios o agricultores a cambio

de practicas sostenibles de uso del suelo (agricultura,
silvicultura, etc.). El objetivo es que aquellos que se benefician
(p. €j., una compafiia de agua) de los servicios ambientales

(p. €j., una mejor calidad de agua en un rio) paguen por su
provision (p. ej., para una mejor gestion del uso de pesticidas
y fertilizantes o la preservacion de la cubierta forestal) a
aquellos, usualmente aguas arriba, que pueden proveerlos (p.
€j., agricultores o propietarios de tierras), para garantizar su
produccion continua (Figura 5.1).




EXPERIENCIA CON EL PSAEN LA
REGION ASIA-PACIFICO

Las deficiencias financieras y otros
desafios relacionados con la proteccidn
de las cuencas, se estan abordando en
Vietnam a través de un marco piloto

de 2008 sobre el Pago por Servicios
Ambientales Forestales (PSAF, Decisidn
380), centrado en el suministro de agua
y la conservacidn del paisaje para fines turisticos

a través de contratos locales. En 2009, los ingresos
locales derivados de los compradores de servicios, en
su mayoria empresas de suministro de agua y energia
hidroeléctrica, fueron de aproximadamente 4 millones
de ddlares. Debido a esta politica instrumental activa,
en 2013 los usuarios, organismos operadores y las
empresas de agua habian pagado colectivamente 54
millones de délares a las comunidades basadas en

los bosques por los servicios de cuencas hidrograficas
que brindaban (To et al., 2012).

Contribucién de Aida Karazhanova y Stefanos Fotiou (CESPAP).

La region de Latinoamérica y el Caribe (LAC) tiene amplia
experiencia en la implementacién de los esquemas

de PSA de cuencas hidrograficas - también conocidos
como “esquemas de inversién en servicios de cuencas
hidrograficas” (Bennett et al., 2013). En 2013, la Asociacion
de Entes Reguladores de Agua Potable y Saneamiento de
las Américas (ADERASA) cred un grupo de trabajo dedicado
especificamente a la infraestructura verde (Herrera
Amighetti, 2015). Su misidn es sistematizary analizar las
experiencias de los paises de América Latina en la inversién
en infraestructura verde como un medio para mejorar la
disponibilidad de aguay prevenir el deterioro de la calidad
de la misma. Estas inversiones pueden tomar varias formas
institucionales, pero generalmente se implementan como
PSA. Este interés en PSA se explica en gran medida por el
hecho de que los gobiernos en toda la region de LAC, como
en otros lugares, tienen capacidades limitadas y débiles

de control, monitoreo y cumplimiento (Stanton et al.,

2010; Embid y Martin, 2015) - especialmente en cuanto a

la gestidn de los recursos hidricos, uso del suelo, y control
de la contaminacién y eliminacién de desechos sélidos
especialmente fuera de las ciudades mas grandes. Ademas,
resulta habitual que las fuentes de agua de un municipio
estén ubicadas en la jurisdiccion de otro en paises donde

la provisidn de servicios de agua y saneamiento se ha
descentralizado a nivel municipal, lo que complica ain mas
la proteccidn de las fuentes de agua (Jouravlev, 2003).

También se han documentado ejemplos exitosos de
esquemas de PSA en otras regiones del mundo, incluyendo
Asia-Pacifico (Cuadro 5.2) y Africa (Cuadro 5.3). Tan solo en
la cuenca del rio Mekong se han documentado esquemas
de PSA con componentes de proteccidon de cuencas en
Camboya, Laos, Tailandia y Vietnam, aunque en este Gltimo
caso se trata del Unico pais en el Sudeste asiatico que

tiene un plan nacional formal de PSA (Tacconi, 2015). El
Banco Asiatico de Desarrollo (BAsD) estima que al menos

ESQUEMA DE PSA EN EL LAGO
NAIVASHA, KENIA

El lago Naivasha en Kenia ha sido reconocido
como un “humedal de importancia
internacional” en virtud de la Convencién de
Ramsar sobre Humedales. Tanto la agricultura
a pequefia escala como la horticultura
comercial intensiva, incluyendo el cultivo
de flores, tienen malas practicas de uso del
suelo dentro de la cuenca, ocasionando la
degradacion de los servicios ecosistémicos, pérdidas
econdmicas, empeoramiento de la pobreza y reduccién
de la biodiversidad.

Un sistema de PSA centrado en los recursos hidricos
reunié a socios como proveedores/comerciantes de
servicios ecosistémicos (principalmente pequefios
productores aguas arriba) y “compradores/usuarios”
(incluida la industria horticola mas importante del
lago), asi como a las principales agencias nacionales y
locales involucradas en la regulacion de estos servicios
a través de acuerdos contractuales negociados entre los
administradores de los ecosistemas y los beneficiarios.

Se realizaron actividades intensivas de informacién y
concienciacion a niveles muy localizados (p. €j., talleres
y seminarios, tanto dentro como fuera de la finca) para
mejorar la comprension y la aceptacion por parte de la
comunidad y todos los actores.

Los cambios en las practicas de gestion de la tierra
dirigidos a mejorar la calidad y cantidad del agua
corriente abajo incluyeron:

« rehabilitacién y mantenimiento de zonas riberefias;

« creacion de franjas de hierba y terrazas para reducir la
escorrentiay la erosién en pendientes pronunciadas;

« uso reducido de fertilizantes y pesticidas; y

. agroforesteria, plantacion de arboles nativos y arboles
frutales de alto rendimiento y cultivos de cobertura
para mejorar la productividad agricola, reducir la
escorrentiay la erosion y aumentar la biodiversidad.

El proyecto también incluyé la capacitacién para los
agricultores por parte del Ministerio de Agriculturay la
Autoridad de Desarrollo de Cultivos Horticolas, sobre
temas como técnicas de conservacion de suelos y aguas
a fin de impulsar la productividad agricola, mejorar

las técnicas de almacenamiento de forraje y el uso de
variedades de cultivos mas productivas y de alto valor.

El uso de incentivos econémicos, tanto para los
compradores como para los vendedores de los servicios
ecosistémicos, contribuyé a lograr importantes mejoras
en la gestion del aguay de la tierra, al tiempo que brinda
beneficios tangibles de subsistencia.

Fuente: Chiramba et al. (2011).

Puede obtener mas informacién en: www.gwp.org/en/learn/
KNOWLEDGE_RESOURCES/Case_Studies/Africa/Kenya-Shared-risks-
and-opportunities-in-water-resources-Seeking-a-sustainable-future-
for-Lake-Naivasha/
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F(01e% W) Subvenciones publicas para la proteccién de cuencas en 2015: Paises con programas de subvenciones
publicas y participacién de los contribuidores en el valor total por region

O

3.655 millones
de ddlares

56,1 millones
de dolares

6.179 millones

de ddlares

12.994 millones
de dédlares

113,6 millones
de ddlares

C

6,3 millones
de ddlares

Paises con subvenciones publicas activas para la proteccion de cuencas

Escala del contribuidor

Gobierno supranacional

@® Gobierno nacional

Gobierno estatal/regional/provincial

Nota: Basado en 23.000 millones de délares en transacciones en 2015. Para otros 727 millones de délares en subvenciones publicas en 2015 no fue
posible determinar las contribuciones relativas de los gobiernos nacionales y subnacionales.

Fuente: Adaptacion de Bennett y Ruef (2016, Mapa 2, pdg.14).

se necesitan 59.000 millones de délares en inversiones para
el suministro de aguay 71.000 millones de délares para

la mejora del saneamiento, a fin de cubrir las necesidades
basicas en la region. Se estima ademas que entre un 70y
un 90% de las aguas residuales domésticas e industriales se
vierten sin ninglin tratamiento previo (BAsD, 2013), lo que
conlleva una mayor degradacion del ecosistema. El gasto
de una parte de esta inversion requerida en la proteccion
de cuencasy otras SbN relevantes, se acepta cada vez mas
como una forma apropiada para enfrentar estos desafios.

Los esquemas de PSA a menudo se implementan mediante
fondos de aguay de conservacion, financiados a través

de subsidios gubernamentales y contribuciones pagadas
por los grandes usuarios de agua (tales como organismos
operadores de agua urbanos, plantas de generacion
hidroeléctrica y compafiias de agua embotellada o sodas)
ubicados en las areas bajas de una cuenca, con el fin de
apoyar las actividades de gestion de cuencas en las zonas
altas y medias de la cuenca (Calvache et al., 2012; Jouravlev,
2003). En muchos casos, son esencialmente asociaciones
publico-privadas.

Los fondos de agua se utilizan para proporcionar incentivos
monetarios y no monetarios a las comunidades, los
agricultores y propietarios privados ubicados aguas

arriba (Cuadro 5.4) para proteger, restaurar y conservar

Capitulo 5

los ecosistemas naturales (bosques, humedales, etc.) que
brindan beneficios a los usuarios de agua corriente abajo
en forma de regulacion de agua, control de inundaciones 'y
control de erosidn y sedimentos, entre otros, asegurando
asi un suministro de agua constante y de alta calidad, y
contribuyendo a reducir los costos de tratamiento de agua
y mantenimiento de equipos (Cuadro 5.5). Los fondos
generalmente se rigen por un contrato entre los miembros
fundadores, que designa una institucion independiente
para administrar los recursos financieros y garantizar

que se ocupan en actividades de proteccion de cuencas
hidrograficas en cumplimiento de los objetivos del fondo
(Stanton et al., 2010). Ya existen mas de 20 de estos
fondos de agua operando solamente en la region de LAC
(Echavarria et al., 2015).

Segln el Mercado de Ecosistemas del Forest Trends
(Tendencias Forestales) (Bennett y Ruef, 2016), los gobiernos,
organismos operadores de agua, las empresas y comunidades
gastaron casi 25.000 millones de délares en pagos por
infraestructura verde para el agua en el 2015, afectando
positivamente a 487 millones de hectareas de tierra. Las
transacciones crecieron aproximadamente un 12% anual
entre 2013y 2015, lo que sugiere un rapido aumento en el
nivel de aceptacion. El financiamiento para la gran mayoria
de estos esquemas de PSA (23.700 millones de dédlares)

se deriva de los gobiernos nacionales (Figura 5.2) o, en

Experiencias Nacionales y Regionales con Implementacidn




FONDO DE AGUA DEL UPPER TANA-NAIROBI

El Fondo de agua del Alto Tana-Nairobi se puso en marcha en marzo de 2015 para brindar a los residentes
de la cuenca la oportunidad de mitigar las amenazas asociadas con la degradacion de la cuenca. Ademas,
el objetivo del fondo es asegurar los suministros de agua de Nairobi al tiempo que mejora los medios

de subsistencia agricolas, mantiene el flujo de la estacion seca en cuencas seleccionadas y, por lo tanto,
contribuye a la resiliencia a las sequias.
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El fondo es una asociacion publico-privada que en los primeros cuatro afios de desarrollo, pudo movilizar
4 millones de ddlares a través de contribuciones voluntarias. Existen importantes patrocinadores multilaterales, incluido
el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (Global Environment Facility - GEF, por sus siglas en inglés), que tiene como
objetivo el contribuir con 7 millones de délares durante el transcurso de la validez del fondo. Reline a multiples actores,
como el gobierno del condado, la autoridad de recursos hidricos, el servicio forestal, el consejo regional de gobernadores,
la compafiia agua de Nairobiy actores del sector privado.

El Fondo de Agua utiliza mecanismos

oA . Figura | Ubicacion del Fondo de Agua del UpperTana-Nairobi propuesto
de compensacion en especie para

alentar a los agricultores a adoptar MERU
mejores practicas de gestion agricola,
restaurar zonas de amortiguacion THARAKA-NITHI
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residuales (TNC, 2015).

Contribucién de Simone Grego (Oficina
Regional Multisectorial de la UNESCO en
Abuja) y Rebecca Welling (UICN).
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EL FONDO DE CONSERVACION DEL AGUA DE QUITO (FONAG)

El Fondo para la Conservacion del Agua (FONAG) en Ecuador es el primero y quizas uno de los fondos de
agua mas exitosos en la region de LAC. Las cuencas hidrograficas que abastecen de agua a la ciudad capital
de Quito estan amenazadas por el manejo inadecuado en las practicas productivas de los sectores forestal,
ganadero y agricola. Para hacer frente a esta situacion, en el afio 2000, la municipalidad de Quito cre6
el FONAG, a través de su organismo operador de agua (EPMAPS) y con la cooperacion de la organizacion
ambiental global The Nature Conservancy (TNC) (Lloret, 2009). FONAG es un fondo fiduciario disefiado para
operar por un periodo de 80 afios. Se financia mediante contribuciones de sus miembros, que incluyen a la
mayoria de los grandes usuarios de agua de la zona ( compafiias de agua y empresas de energia eléctrica,
una cerveceria, una compaiiia de agua embotellada, etc.). EL FONAG tiene como objetivos: apoyar la conservacion,
restauracion y preservacion de las cuencas hidrograficas que proporcionan agua a Quito y sus alrededores (FONAG, n.
d.). Su intervencion es en forma de programas a largo plazo (comunicacion, recuperacion de la cubierta vegetal, gestion
del agua, educacion ambiental y vigilancia y monitoreo de areas prioritarias) y proyectos a corto plazo, que van desde el
apoyo a las actividades de produccién con un enfoque ambiental en la investigacion aplicada.

El FONAG trabaja con la participacion activa de diferentes actores de la comunidad, autoridades locales y

gubernamentales, las ONG e instituciones educativas.

“FONAG tiene una dotacion de mds de 10 millones de délares y un presupuesto anual de mds de 1,5 millones de dolares.
Como el fondo oficial de agua mds antiguo, FONAG ha tenido éxito en la proteccion y restauracion de mds de 40.000
hectdreas de pdramo y bosques andinos a través de una variedad de estrategias, incluido el trabajo con mds de 400
familias locales. ... En lugar de realizar pagos directos por la conservacion, la restauracion y la agricultura sostenible,

el fondo del agua utiliza una compensacion en especies, como huertos familiares y apoyo para proyectos comunitarios.
Ademds de las actividades de proteccion directa de las fuentes de agua, FONAG se enfoca en fortalecer las alianzas de
cuenca, la educacion ambiental y la comunicacion para movilizar a los actores adicionales de la cuenca en la proteccion
de la misma. El FONAG también establecio un riguroso programa de monitoreo hidrologico para comunicar y mejorar
los resultados de las inversiones en colaboracion con varias instituciones académicas” (Abell et al., 2017, pdg.115).

institutions” (Abell et al., 2017, p. 115).
Contribucién de Andrei Jouravlev (CEPAL).

el caso de Europa, de la Comisién Europea. Gran parte

de la inversién restante (alrededor de 650 millones de
délares) fue categorizada como “Inversiones en Cuencas
Impulsadas por el Usuario”, mediante la cual ciudades,
empresas u organismos operadores de agua que actlian en
representacion de sus clientes, pagaban a los propietarios
de tierras por la gestion de paisajes con recursos hidricos
cruciales en China y Vietnam (Bennett y Ruef, 2016).

En el sector del suministro de agua potable y saneamiento
en su conjunto, las SbN parecen tener un grave déficit de
financiacion, en comparacion con la infraestructura gris.
En los paises de la region de LAC, las compafiias de agua
estan invirtiendo menos del 5% de sus presupuestos en
infraestructura verde (con la posible excepcidn de algunas
ciudades de Per(), aunque estas asignaciones parecen
estar en aumento (Echavarria et al., 2015; Bennett y Ruef,
2016). En Inglaterra, las actividades de gestion de cuencas
generalmente representan menos del 1% del gasto de

las empresas de agua. Un informe reciente estimé que
100.000 millones de libras esterlinas se gastaran en las
cuencas hidrograficas en el pais entre el 2015y 2030 “para
abordar cuestiones como la provisién continua de servicios
de agua y aguas residuales, calidad del agua, agricultura
yen la proteccion contra inundaciones y mantenimiento”
de los cuales “se gastardn mds de 30.000 millones de libras
esterlinas en Inglaterra para cumplir los requisitos de la
Directiva Marco del Aqua de la UE (DMA) y para mantener
los estdndares actuales de tratamiento de agua y aguas
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residuales”. De estos 30.000 millones para la DMA, el informe
estima que “se evitarian entre 300 millones y 1.000 millones
de libras esterlinas de costos mediante la adopcion, por parte
del sector hidrico, de enfoques de captacion mds amplios”
(Indepen, 2014, p.1). Teniendo en cuenta los beneficios
colaterales mas amplios para la biodiversidad, la reduccién
del riesgo de inundacion y la gestion del carbono, que no se
tuvieron en cuenta en el informe, se mejoraria ain mas el
argumento financiero para la gestion de cuencas.

Los casos de Inglaterra y los paises de LAC sugieren que las
ciudades, las empresas y las compafiias de agua podrian
invertir mucho mas en SbN. Existe una creciente evidencia de
que tales inversiones son rentables y son una sabia estrategia
comercial, mientras que al mismo tiempo generan beneficios
colaterales tales como la conservacidn de la biodiversidad,
beneficios comunitarios, adaptacion al cambio climatico y
empleos y capacitacion. Evidentemente, por lo general existira
un umbral mas alla del cual los gastos adicionales en la gestion
de cuencas hidroldgicas y las SbN dejaran de proporcionar
rendimientos adecuados a las inversiones, aun cuando se
incluyan los beneficios colaterales de la infraestructura verde.
Sin embargo, lo mismo puede decirse de la infraestructura
gris. Por lo tanto, la identificacion de estos umbralesyy la
combinacién dptima de enfoques verde-gris requiere un
marco analitico comun (es decir, indicadores de desempefio
comunes) para evaluar el costo-beneficio de la infraestructura
grisy verde en términos de la gestion del agua relevante y
otros objetivos en cuestion.




El disefio e implementacion del PSA para esquemas de
manejo de tierras a escala de cuenca requiere establecer
claramente las relaciones de causa y efecto entre

las practicas de uso del agua rio arriba y la provision

de servicios de cuencas para usuarios intermedios,
identificando y organizando los actores que tienen un
control eficaz de estas practicas, y llegar a un acuerdo
sostenible en un mercado cambiante, asi como de las
condiciones politicas y sociales. Siempre esta ahi la
pregunta de si es apropiado premiar - y en qué medida - el
cumplimiento de la ley y las buenas practicas.

Esto a su vez requiere un marco conceptual comun para
evaluar el valor y los beneficios de las inversiones tanto

en infraestructura verde como gris, lo que puede ser

dificil, especialmente para los organismos operadores

de agua y proveedores de servicios - particularmente en
ciudades pequefias y medianas- que aln no recuperan
completamente los costos de la provisién del servicio y, por
lo tanto, dependen de los presupuestos gubernamentales
para las inversiones y, en algunos casos, incluso para la
explotacidn y el mantenimiento. La experiencia limitada y el
conocimiento de las SbN (y su sostenibilidad a largo plazo),
unido a la preferencia por la infraestructura construida o
“gris” por parte de muchos ingenieros y politicos, pueden
plantear un desafio adicional. Con capacidades de control,
monitoreo y cumplimiento extremadamente limitados para
la gestién de los recursos hidricosy el control de uso del
suelo, no es de extrafiar que el gasto de los servicios de agua
para las actividades de cuencas hidrograficas en general

sea bajo, incluso cuando existe. La aceptacion, el apoyoy la
participacion en esquemas de SbN y PSA entre un rango mas
amplio de actores es, por lo tanto, imprescindible, pero aun
no es suficiente. Los propietarios de tierras, por ejemplo,
requieren seguros de apoyo financiero a largo plazo. El
sélido respaldo legal para evaluar, integrar e implementar
las SbN a través de multiples objetivos de politica
(agricultura, cambio climatico, energia verde, etc.) puede ser
igualmente crucial (Cuadro 5.6).

En términos de inversiones en el extranjero, las instituciones
financieras y las empresas pueden desempefiar un papel
importante e influyente en el apoyo y la financiacion de

los esquemas de SbN y PSA. Las entidades involucradas

en inversiones en el extranjero no solo tienen la
responsabilidad de cumplir con las leyes, reglamentosy
estandares ambientales de los paises anfitriones, sino que
también deben adherirse a los Principios para la Inversidn
Responsable respaldados por la ONU, que incluyen tener en
cuenta los factores ambientales, sociales y de gobernanza
(PRI, 2006). La Iniciativa de Gestion de Riesgos Ambientales
para la Inversion de China en el Extranjero., que también
apoya el financiamiento comercial “verde” en la cadena de
suministro, lleva estos principios un paso mas alla al alentar
a las instituciones financieras y empresas a “cuantificar los
costos y beneficios ambientales de los proyectos de inversion
en el extranjero, incluyendo los diferentes tipos de vertido

de contaminantes, consumo de energia y uso del agua,

como la base para la toma de decisiones. ... Para garantizar
la aplicabilidad del andlisis cuantitativo, el cdlculo de los
costos y beneficios ambientales debe tomar en consideracion

La infraestructura urbana
verde, desde la revegetacion
de superficies impermeables
hasta los techos verdes

y humedales construidos,
puede dar resultados
positivos en términos de
disponibilidad de agua,
calidad del agua y reduccion
de inundaciones.

factores como el nivel de desarrollo tecnolégico y la situacion
ambiental del pais anfitrion, mientras que las normas
internacionales deben utilizarse como puntos de referencia
cuando corresponda” (GFC IAC/CBA/AMAC/IAMAC/CTA/
FECO, 2017, pagina 3).

5.3 Laimplementacion de las SbN en
areas urbanas

La urbanizacion acelerada esta agravando los desafios de
gestion del agua para un gran nimero de ciudades en la
mayoria de las regiones. En la region de América Latina y el
Caribe, la regién mas urbanizada del mundo en desarrollo,
casi el 80% (2014) de la poblacidn vive en areas urbanas,
una proporcion que se prevé crecera al 86% para el 2050.
Aunque Asia y Africa siguen siendo principalmente rurales,
estas regiones experimentan las tasas de urbanizacidn
mas rapidas, aumentando al 1,5%y al 1,1% anual,
respectivamente (UNDESA, 2015).

La gestidn de cuencas, como se describi6 anteriormente,
ofrece una amplia gama de beneficios potenciales

para estos asentamientos urbanos en crecimiento. La
implementacion localizada de las SbN dentro de las propias
ciudades ofrece oportunidades adicionales para cumplir
con multiples objetivos de gestidn del agua. En el caso de
la ciudad de Nueva York, por ejemplo, se demostré que las
medidas adoptadas para la mejora de la infraestructura gris
con infraestructura verde fueron efectivas en funcién de

los costos, y al mismo tiempo proporcionaron importantes
beneficios colaterales (Cuadro 5.6).

La infraestructura urbana verde, desde la revegetacion de
superficies impermeables hasta los techos verdes y humedales
construidos, puede dar resultados positivos en términos
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LAS SbN EN ENTORNOS URBANOS: NUEVA YORK

En la ciudad de Nueva York una variedad de enfoques basados en la naturaleza que aplican infraestructura verde se

han implementado desde la década de 1990, en respuesta a las normas sobre calidad del agua, el interés publico en la
sostenibilidad y los paradigmas en evolucion sobre la gestion del ordenamiento territorial urbano. Formalizada en 1972,
la Ley de Agua Limpia (CWA, por sus siglas en inglés) establece unas normas con respecto al vertido de contaminantes en
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los cuerpos de agua superficiales de los EE. UU. Bajo la CWA, el vertido de contaminantes pasé a ser considerado ilegal
sin antes obtener un permiso a través del programa del Sistema Nacional de Eliminacion de Vertidos de Contaminantes.

Las enmiendas al original de esta ley establecieron requerimientos para las ciudades como Nueva York para el desarrollo
de planes a largo plazo para controlar los desbordamientos de alcantarillado combinado (CSO, por sus siglas en inglés), que se activan
cuando la escorrentia urbana ingresa en el sistema de alcantarillado de la ciudad (US EPA, n.d.).

Con base en las nuevas estrategias de gestion de recursos naturales, tierras e infraestructura realizadas en el PlaNYC, el primer plan integral
de sostenibilidad de la ciudad, el Departamento de Proteccion Ambiental de Nueva York (DEP, por sus siglas en inglés) publicé en el 2010 su
Plan de Infraestructura Verde. Este plan integra los enfoques basados en la naturaleza y el tradicional “gris” para la captura y tratamiento

de la escorrentia urbana (DEP, 2010). El plan se basa en célculos de costo-efectividad, realizados en 2008 durante el desarrollo del Plan de
Gestion Sostenible de Aguas Pluviales de la Ciudad. Estos calculos comparaban los enfoques verde y gris para el manejo de aguas pluviales
en términos del costo de construccién por unidad volumétrica de aguas pluviales detenidas o retenidas en las instalaciones. Los costos mas
bajos de la infraestructura verde, en comparacién con las instalaciones convencionales de retencion de CSO, conducen finalmente a que la
ciudad propusiera la captura de los primeros 25 mm de escorrentia generados en mas del 10% de las dreas impermeables con servicio de
alcantarillas combinadas con jardines de lluvia, bioswales (canaleta de filtracion bioldgica), techos verdes, humedales construidos y otros
enfoques basados en la naturaleza (The City of New York, 2008).

El Plan de Infraestructura Verde es implementado principalmente por el Departamento de Proteccion Ambiental de Nueva York, con fondos
generados por los contribuyentes de los derechos por el suministro de agua, pero también aprovecha otras inversiones de infraestructura

de capital hechas por otras agencias de la ciudad y otorga subvenciones a propietarios privados para maximizar la aplicacién de la
infraestructura verde en diferentes usos del suelo urbanos. Los principales desafios para la implementacion se han asociado con la ubicacién
apropiada de instalaciones lejos de suelos de baja permeabilidad, infraestructura subterranea y mobiliario urbano, y en el mantenimiento del
rendimiento del sistema a través del tiempo.

Los sistemas de infraestructura verde de aguas pluviales financiados con fondos publicos como los Bioswales y las calles urbanas ecoldgicas
de captacion de agua de lluvia, suelen estar dimensionados para dar cabida a toda la escorrentia generada dentro de sus reas tributarias
durante aproximadamente el 90% de todos los eventos de lluvia que ocurren anualmente (p. ej., 25-30 mm de precipitacion diaria). Sin
embargo, el monitoreo continuo sobre el terreno sugiere que estos sistemas pueden proporcionar beneficios colaterales significativos. Se
cree que la infraestructura verde mejora la biodiversidad, reduce la temperatura del aire a través del sombreado, embellece las comunidades
y crea oportunidades para la custodia ecoldgica. Bajo ciertas condiciones, estos mismos sistemas también pueden reducir los riesgos de
inundacion. Utilizando cuatro afios de datos de campo, De Sousa et al. (2016), determind que una instalacién de biorretencién de 125 m2
ubicada en una seccién propensa a inundaciones de Queens en Nueva York, captura el 70, 77 y 60% de toda la escorrentia generada dentro
de un area tributaria cuatro veces su tamafio durante todos los eventos (n=92), solo los eventos no extremos (n=78) y solo los eventos
extremos (n = 14), respectivamente.

Los sistemas de infraestructura verde disefiados para recoger agua pluvial también pueden proporcionar beneficios térmicos debido al calor
latente de vaporizacién del agua evaporada. El techo verde del Centro de Convenciones Jacob K. Javits, con 2,7 hectareas, en Manhattan,
Nueva York, es el segundo mas grande en los Estados Unidos y retiene mas de la mitad del evento de precipitacion, que ocurre durante la
temporada de cultivo, y evapora en promedio 3,2 mm de agua por dia (durante el mismo periodo), reduciendo la intensidad de la isla de
calor urbano y disminuyendo considerablemente la temperatura de su superficie exterior en comparacion con un techo negro de membrana
convencional (Alvizuri et al., 2017; Smalls-Mantey, 2017).

Contribucion de Franco A. Montalto (Universidad Drexel).
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Una ventaja clave de las
SbN es también la forma
en gue contribuyen a
desarrollar la resiliencia
general del sistema

de disponibilidad de agua, calidad del aguay reduccion de
inundaciones, como lo ejemplifica el proyecto chino “Ciudad
Esponja” (ver Cuadro 2.6).

En el contexto del agua y el saneamiento, los humedales
construidos para el tratamiento de aguas residuales pueden
ser una SbN rentable que proporcione efluentes de calidad
adecuada para varios usos no potables, incluido el riego,
ademas de ofrecer beneficios adicionales, incluida la
produccién de energia (Cuadro 5.7). Con mas del 80% de
todas las aguas residuales liberadas al medio ambiente

sin ningun tratamiento previo a nivel mundial, y mas del
95% en algunos paises en desarrollo (WWAP, 2017), los
humedales construidos pueden proporcionar grandes
oportunidades para las comunidades de todos los tamafios.
Tales sistemas ya existen en casi todas las regiones del
mundo, incluida la regién 4rabe (Cuadro 5.8) y Africa, que
son relativamente comunes en el este de Africa.

5.4 Marcos regionales y nacionales para
las SbN

Aunque a menudo son impulsados por actores locales,
como los grandes usuarios de agua y las municipalidades,
a fin de lograr resultados especificos de gestion del agua,
las asociaciones y los marcos mas amplios a nivel nacional
y regional juegan un papel fundamental en el fomento de la
implementacion de las SbN, donde la legislacion nacional
es particularmente crucial para facilitarla y supervisarla.

La Directiva Marco del Agua de la Comision Europea
(Directiva 2000/60/CE, DMA proporciona un marco general
para muchas otras actividades legislativas, de gobernanza
e incluso centradas en las ONG para tomar la iniciativa.
Europa estd adoptando un enfoque holistico, sustentable,
basado en riesgos, de captacion integral. Cada vez mas,
esto también se ha caracterizado por la consideracién

del valory el impacto en una amplia gama de servicios
ecosistémicos, con el reconocimiento de la importancia de
brindar multiples beneficios y participando con los actores
a nivel nacional, regional y local (Cuadro 5.9). La calidad
del agua, y en particular la contaminacion difusa, es un
objetivo clave, a menudo relacionado con la necesidad de

MAS ALLA DEL TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES - LA
MULTIFUNCIONALIDAD DE LOS
HUMEDALES CONSTRUIDOS

Las aguas residuales domésticas tienen
tres componentes basicos: agua, carbono
y nutrientes. Estos son componentes Utiles
para diversos fines, como el cultivo de
alimentos o la produccion de bioenergia (WWAP, 2017).

Una SbN para el tratamiento de aguas residuales
domésticas es el uso de humedales construidos por el
hombre. Como la mayoria de los sistemas de tratamiento,
estan destinados a reducir la materia organica y los
patégenos a un minimo, pero tienen una eficacia variable
cuando se trata de la reduccion de nitrogeno (N) y fésforo
(P). Dado que los humanos producen alrededor de 4,5
Kgde Ny 0,6 Kg de P por persona y afio (Mateo-Sagasta
etal., 2015), los efluentes que salen de humedales
construidos pueden tener niveles relativamente altos de
estos nutrientes, convirtiéndolos en una fuente de agua
altamente adecuada para el riego.

Los humedales construidos también se encuentran

entre los ecosistemas mas productivos del mundo,
capaces de producir cantidades relativamente grandes

de biomasa, dependiendo del tipo de planta utilizada
(emergentes o heldfitas, como las eneas (Typha spp.) y el
carrizo (Phragmites australis)) y el clima de la ubicacion
(Vymazal, 2013; Zhang et al., 2014; Mekonnen et al., 2015).
Esta biomasa puede cosecharse a intervalos regulares
para ser utilizada como biocombustible. El valor calérico
de la mayoria de estas plantas también es similar a los
combustibles tradicionales como la Acacia spp. (Morrison
etal., 2014). Ain menos explorado es su potencial para la
produccion de biogas, que muestra algunos resultados
iniciales de investigacion prometedores. En particular,
cuando se utiliza la A. donax, también conocida como cafia
gigante, los rendimientos de metano superan a los del maiz
o el sorgo en algunos casos (Corno et al., 2016). Se estima
que alrededor del 12% de las necesidades de combustible
para cocinar de un pueblo de 60 personas en el Africa
subsahariana se puede suministrar a partir de la biomasa
de un humedal artificial (Avellan et al., 2017).

Eluso de estas SbN puede, por lo tanto, servir para
mdltiples propdsitos e impactar indirectamente en

otros aspectos, tales como una mayor conservacion de

los bosques a través de una menor dependencia de los
combustibles de madera y una mayor seguridad energética.

Contribucién de Tamara Avellén (UNU-FLORES,).
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HUMEDALES CONSTRUIDOS EN EGIPTO Y LIBANO

Egipto tiene un historial en el uso de humedales construidos para el tratamiento de aguas residuales. Un
proyecto piloto puso a prueba la viabilidad de construir humedales construidos en Bilbeis, 55 Km al norte de

El Cairo. Los humedales construidos dieron como resultado un efluente de aguas residuales tratadas de nivel
secundario, que se utilizé para irrigar arboles de eucalipto para la fabricacién de cajas de embalaje. Por lo tanto,
el proyecto ha contribuido a la conservacién del agua y la preservacién de los recursos de agua subterranea.
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Este sistema basado en la naturaleza también ha demostrado serrentable durante largos periodos de tiempo,
ya que tanto los costos de construccion como los de explotacion fueron mas bajos que los sistemas convencionales de
tratamiento de aguas residuales. Como resultado, se decidié extender el esquema a otras areas dentro del municipio.

El rio Litani en Libano esta altamente contaminado debido al vertido de aguas residuales no tratadas generadas por las
actividades agricolas, industriales y domésticas. Las plantas de tratamiento de aguas residuales en la region no estan
funcionales o solo operan parcialmente. Esto ha resultado en crecientes concentraciones de nutrientes y patégenos en el rio.
Se disefi6 un sistema de humedales construidos para tratar los flujos de agua en el rio Litani y eliminar entre el 30% y el 90%
de la masa de contaminantes, lo que dio lugar a una calidad de efluentes de humedales que esta dentro del rango permitido
por las normas ambientales internacionales. Los efluentes de agua tratada se envian a través de un canal de descarga de
regreso al rio Litani.!

Contribucién de Carol Chouchani Cherfane (CESPAO).

1 Evidencia proporcionada por Difaf (Libano), basada en un proyecto respaldado por USAID.

LAS SbN Y LA DMA DE LA UE: EXPERIENCIAS DE PROYECTOS PILOTO EN LA REGION
DEL MAR DEL NORTE

La DMA de la UE tiene como objetivo promover el uso sostenible del agua a través de la protecciony la
mejora de los ecosistemas acudticos. Desde 2013, la Comision Europea ha promovido activamente las SbN
para restaurar los ecosistemas degradados a fin de garantizar la disponibilidad a largo plazo de los recursos
hidricos y salvaguardar los beneficios de los ecosistemas acudticos. Aunque la DMA respalda la aplicacion
de las SbN, su puesta en practica se ve obstaculizada por la falta de pruebas, metodologias y directrices. Se
necesita una base de evidencia transnacional comun para justificar las inversiones y optimizar la efectividad
de las soluciones SbN (CE, 2015). En 2016 y 2017, la Comisidn lanzé una agenda especifica de investigacion e innovacion y
publicé convocatorias de propuestas para proyectos de demostracion de SbN a gran escala para desarrollar esta base.
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Las SbN han ganado impulso en varios Estados miembros. Se ha hecho hincapié en su adopcion en las ciudades y
especificamente para la regeneracion urbana, para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos y reducir el riesgo de desastres
en las ciudades de la UE. El programa marco Horizonte 2020 ha sido especialmente relevante para promover una adopcion mas
amplia de las SbN en el dmbito urbano (Faivre et al., 2017). La DMA proporciona a los paises miembros un marco legislativo
general compartido para el uso sostenible del agua. A pesar de los esfuerzos de los profesionales y hacedores de politicas

para dar a conocer su propdsito y uso, las SbN alin son desconocidas para el publico en general y con frecuencia permanecen
en etapas experimentales (Voulvoulis, et al., 2017). Ademas, difiere de un pais a otro en qué medida y de qué manera se han
incorporado a la legislacion las SbN, y qué roles y responsabilidades se han otorgado a diferentes organizaciones para su
promocidn y entrega.

El proyecto Construyendo con la Naturaleza (Building with Nature), que forma parte del Programa INTERREG VB 2014-2020

para una “Regi6n del Mar del Norte Sostenible”, tiene como objetivo apoyar la implementacion practica de las SbN en cuencas
hidrograficas y zonas costeras naturales de la UE a través del intercambio de resultados de prueba piloto y el desarrollo de
directrices o herramientas. Algunas de las primeras conclusiones extraidas de estos pilotos son: (i) a diferencia de los sistemas
infraestructurales tradicionales, el desempefio de las SbN cambia con el tiempo y depende de las condiciones fisicas y ecoldgicas
locales - en consecuencia, las SbN necesitan de un enfoque personalizado que requiere una comprension detallada de las
condiciones locales, (ii) la participacién continua de las comunidades y actores locales en las fases de planificacion, disefio

y mantenimiento ha demostrado ser condicional para el inicio y la implementacién exitosa de los programas piloto, y (iii) el
monitoreo del desempefio de las SbN y la evaluacién de los programas piloto en curso, son cruciales para construir la base de
pruebas para apoyar una mayor aceptacion. Sin embargo, todavia falta un conjunto practico y significativo de indicadores de
desempenio (Di Giovanniy Zevenbergen, 2017).

Contribucién de Chris Zevenbergen (IHE Delft).

! Para mayor informacién, por favor ver archive.northsearegion.eu/ivb/project-ideas/ y www.northsearegion.eu/sustainable-nsr/
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En el sector del suministro
de agua potable y
saneamiento en su conjunto,
las SbN parecen tener un
grave deficit de financiacion,
en comparacion con la
infraestructura gris

mejorar el agua potable de las cuencas hidrograficas. La
segunda area de enfoque principal son las inundaciones.
La Directiva sobre Inundaciones de la UE promueve el
potencial de las SbN para contribuir a reducir el riesgo de
inundaciones a través de defensas costeras (vegetacion
de marismas salinas, reaprovisionamiento de playas,
reordenacion gestionada, etc.), asi como la “gestion
natural de inundaciones” de las cuencas hidrograficas
rurales y los Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible
(SUDS). Otra area de enfoque importante es contrarrestar
la pérdida de la biodiversidad. La Estrategia de la UE sobre
la Biodiversidad hasta 2020, reconoce esto y hace un
llamamiento a “integrar los servicios ecosistémicos en la
toma de decisiones” (CE, 2017b, pag.6).

Las intervenciones basadas en los ecosistemas

pueden ser especialmente beneficiosas desde una
perspectiva transfronteriza. Raramente tienen impactos
transfronterizos negativos, en cambio pueden tener
numerosos beneficios colaterales para toda la cuenca,
por ejemplo, a través del mantenimiento y la mejora de
los servicios ecosistémicos cruciales para los medios de
subsistencia y el bienestar humano, como agua potable,
regulacion del agua y habitat, oportunidades para la
recreacién y alimentos. La Convencidn sobre la Proteccién
y Utilizacion de los Cursos de Agua Transfronterizos y de
los Lagos Internacionales, también conocido como el
“Convenio del Agua” de la CEPE, proporciona un marco
juridico e intergubernamental global para apoyar la
cooperacion transfronteriza en la promocién de las SbN.
Todos los Estados miembros de la ONU han podido
adherirse al Convenio desde marzo de 2016. El propio
Convenio del Agua promueve un enfoque ecosistémico
ya que obliga a las Partes a prevenir, controlar y reducir
los impactos transfronterizos, garantizar la conservacion
y, cuando corresponda, restaurar los ecosistemas.
Varias actividades basadas en los ecosistemas se han
implementado bajo la Convencién.

Los organismos de cuencas transfronterizas también
pueden brindar oportunidades pragmaticas para
promover la adopcidn de las SbN entre los paises

LAS SbN EN LA GESTION

DEL AGUAY SERVICIOS DEL
AGUA EN EL CONTEXTO DE LA
IMPLEMENTACION DE LA DMA DE
LA UE: LA CUENCA DEL RIN

ELRin, uno de los rios mas grandes de Europa,

experimentd una tremenda contaminacion en
el periodo de 1950-1970 y una impresionante restauracion en
las Ultimas cuatro décadas. Lo que comenzé con el desarrollo
de una estrategia de monitoreo conjunto en las décadas de
1950y 1960 bajo la Comisién Internacional para la Proteccion
delRin (ICPR) se convirtié en una estrategia global de gestion
integrada para lograr el desarrollo sostenible, que comprende
aspectos de calidad del agua, reduccidn de emisiones, rescate
ecoldgico y prevencion y mitigacion de inundaciones.

Cuadro 5.10

Desde principios de la década de 1990, el trabajo de la ICPR
ha desencadenado la politica hidrica integrada en la UE.

La gestion integrada de cuencas se desarrollé dentro de

la ICPR paso a paso: La ICPR se ha venido ocupando de la
reduccion de la contaminacion del agua desde 1950, con
mejoras ecosistémicas desde 1987, cuestiones relacionadas
con la cantidad de agua desde 1995 (Plan de Accién sobre
Inundaciones) y cuestiones acerca de las aguas subterraneas
desde 1999. Hoy en dia, los enfoques transfronterizos y de
cuencas para la gestion del agua y la cooperacion requerida
entre todos los paises en una cuenca hidrografica es una
obligacion europea.

La DMA de la UE ha establecido nuevos estandares en la
politica hidrica para los Estados miembros de la UE. Las
corrientes de agua, los lagos y las aguas costeras y de transicion
dentro de una cuenca hidrografica (distrito de cuenca) deben
considerarse como un ecosistema, y los aspectos de proteccion
y uso deben armonizarse en la medida de lo posible. La DMAy
la Directiva de inundaciones (Directiva 2007/60/CE) establecen
un plan de gestion revisado cada 6 afios.

Los elementos clave de la Directiva de Inundaciones

para las SbN se ilustran en la implementacion de varias
medidas acordadas en 1998 dentro del Plan de Accidn sobre
Inundaciones del Rin que se consideran como beneficios
mutuos y medidas “Utiles para todos” y de resultados
garantizados que no solo tienen un efecto positivo en la
prevencion de inundaciones, sino también en la calidad

del aguay la ecologia. Entre ellos se encuentran medidas
como la retencion de agua en toda la cuenca hidrografica,
mantenimiento y/o extension de llanuras de inundacion,
reubicaciones de diques, medidas de restauracion, uso menos
intensivo del suelo agricola, creacion de areas de retencion, etc.

“En base a las experiencias y los logros de la ICPR, podria
argumentarse que un proceso impulsado por compromisos
politicos es mads efectivo y flexible que un enfoque que utiliza
medidas legalmente vinculantes. ... Sin embargo, se requieren
ambos elementos, y el encontrar un buen equilibrio entre el
compromiso politico y la aplicabilidad legal, es un proceso
continuo e iterativo  (Schulte-Wulwer-Leidig, n.d., pag. 9).

Contribucion de Anne Schulte-Wiilwer-Leidig (ICPR).
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EL VALOR DE LOS ACTIVOS NATURALES Y LA IMPORTANCIA DE LA
COOPERACION TRANSFRONTERIZA EN LA CUENCA DEL RiO SAVA (SRB)

El Acuerdo Marco sobre la Cuenca del Rio Sava, ratificado por Bosnia Herzegovina, Croacia, Serbia y
Eslovenia, entrd en vigor en el 2004. El objetivo principal del Acuerdo es promover el desarrollo sostenible
de la region a través de la cooperacion en materia de aguas transfronterizas, con objetivos particulares

en relacion con el establecimiento de un régimen de navegacion internacional y la gestion sostenible del
aguay los peligros, vinculando asi el desarrollo de la navegacion y la proteccion del medio ambiente.

La cuenca del rio Sava es importante debido a su gran diversidad bioldgica y paisajistica. Alberga los complejos

mas grandes de bosques de frondosas riberefias aluviales en Europa. Una gran parte de estas llanuras aluviales atn
estan intactas y apoyan a la mitigacion de las inundaciones y en la biodiversidad, y prestan una variedad de servicios
ecosistémicos. Las grandes areas de retencion del Sava se encuentran entre los sistemas de control de inundaciones mas
efectivos en Europa.

Los siete sitios Ramsar en la cuenca del rio Sava son reconocidos como puntos focales para el desarrollo del ecoturismo.
Gestionados adecuadamente, pueden impulsar las economias locales y regionales a la vez que protegen dreas
ecoldgicamente sensibles. Las areas protegidas y servicios ecosistémicos de la cuenca del rio Sava se integraron en el
primer Plan de Gestién de la Cuenca del Rio Sava (2014), cuya principal ventaja es que cumple los requisitos de la DMA,
incluido el pleno reconocimiento de las SbN al abordar todos los principales problemas de gestion del agua.

La cuenca del rio Sava es rica en valiosos ecosistemas dependientes del agua, tanto dentro como fuera de las fronteras

de las areas protegidas. Los vastos bosques de tierras bajas y aluviales cumplen mdltiples funciones y son de importancia
econdmica, ya que proporcionan madera valiosa, almacenan una cantidad significativa de carbono relevante para el clima
y previenen la erosion del suelo. Sin embargo, si el nivel del agua subterranea disminuye, estos bosques y sus servicios
ecosistémicos se deterioran. De manera similar, la excelente capacidad de retencion de los humedales de llanuras aluviales
proporciona una serie de beneficios a las personas, siempre y cuando tengan un régimen hidrico adecuado. El volumen
de retencion de los humedales del Sava es extraordinario y reduce los picos de inundacion cuando los niveles de agua

son altos, con grandes impactos transfronterizos positivos en el régimen de inundacion. Estos humedales son también
una fuente de agua durante las sequias, lo cual es de creciente importancia como resultado del cambio climatico. Los
humedales del Sava también purifican el agua, un beneficio que no debe subestimarse ya que las plantas de tratamiento
efectivas son escasas. Estas funciones serian muy costosas de reemplazar con una infraestructura “gris”. La gestion eficaz
de estas areas proporciona una solucion beneficiosa para todos al alcanzar los objetivos medioambientales de la DMA asi
como multiples objetivos de gestion del agua.

Contribucién de Dragana Milovanovic (ISRBC).

MECANISMOS DE COMPENSACION PARA LA LEY DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS (PERU)

La Ley “Mecanismos de Retribucién por Servicios Ecosistémicos” 2014 de Perd, es el primer marco

regulatorio a nivel nacional especifico para la inversion en infraestructura verde en el sector de agua

potable y saneamiento en América Latina. El objetivo principal de esta ley es promover, regulary

monitorear los mecanismos de remuneracion por servicios ecosistémicos, que se definen como

sistemas, instrumentos e incentivos para generar, canalizar, transferir e invertir recursos econémicos,

cuando los administradores de los ecosistemas conciertan un acuerdo con aquellos que pagan por sus
servicios, o por la conservacion, rehabilitacion y uso sostenible de las fuentes de estos servicios (CEPAL, 2015). El
objetivo de los mecanismos de remuneracion es garantizar que los beneficios generados por los ecosistemas perduren
en el futuro. Seglin esta ley, los administradores de los servicios ecosistémicos pueden recibir una remuneracion que
depende de laimplementacién de medidas para la conservacion, rehabilitacion y uso sostenible de las fuentes de los
servicios ecosistémicos. Esto puede ser la conservacion de areas naturales, la rehabilitacion de un area que ha sufrido
dafio o degradacion ambiental, o medidas para cambiar las fuentes de los servicios ecosistémicos a un uso sostenible.
En la actualidad, 12 ciudades ya han aprobado tarifas que incluyen inversiones en cuencas (Bennett y Ruef, 2016).
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LAS EVALUACIONES HOLISTICAS Y CUANTITATIVAS QUE PERMITEN OPCIONES
COMPARABLES DE INVERSION EN INFRAESTRUCTURA PUEDEN FAVORECER A LAS SbN

La Estrategia Nacional de Recursos Hidricos de Sudafrica 2013 considera explicitamente la infraestructura
ecoldgica y artificial como elementos de apoyo mutuo de un enfoque integrado para la gestion del

agua. Sin embargo, la inversion en infraestructura ecoldgica requiere una comprension profunda de
coémo, cuando y donde la sociedad obtiene los mayores beneficios del ciclo hidroldgico y los servicios
proporcionados por las areas de captacion. Para obtener una mejor informacion cuantitativa sobre el
desempefio de varias opciones, se compararon dos opciones de infraestructura ecoldgica (eliminacion de
grandes extensiones de plantas invasoras, plantacion de arboles y rehabilitacion de pastizales y bosques autdctonos)
con el rendimiento de la infraestructura gris en y entre dos cuencas hidrograficas en Sudafrica.

La inversion anterior se habia centrado en la rehabilitacion de matorrales subtropicales autéctonos en laderas
desnudas a causa del pastoreo de ganado. El aumento de la cobertura vegetal en una cuenca hidrografica puede
reducir el suministro de agua promedio anual debido al aumento de la evaporacion. Sin embargo, las observaciones a
escala de parcela demostraron que la rehabilitacion del matorral aumenta la interceptacién del dosel, la infiltracion y
conductividad del suelo y la retencién de humedad del suelo, y también puede tener importantes impactos deseados
aguas abajo, como la disminucion de las intensidades de las inundaciones, un flujo de base potencialmente mayor,

y por lo tanto flujos mas sostenibles, confiables y valiosos durante la estacién seca. La rehabilitacién de matorrales

en laderas degradadas puede reducir la escorrentia superficial a la mitad y la pérdida de sedimentos en pendiente
ascendente hasta seis veces, lo que indica que hay importantes ganancias hidroldgicas que se pueden lograr a través
de intervenciones especificas para rehabilitar, mantenery proteger la infraestructura ecoldgica prioritaria.

La metodologia para tratar de obtener informacidn cuantitativa para comparar las opciones, utilizo los Valores
Unitarios de Referencia para los costos econdmicos del aumento cuantificado del suministro de agua. Estos variaron
de ZAR 1.17 a R2.50 para la infraestructura ecoldgica, dependiendo de las medidas de rehabilitacion elegidas

y su ubicacién, en comparacion con los costos ZAR 0.46 - R3.79 para las presas existentes, pero para la nueva
infraestructura gris alternativa para aumentar el suministro el resultado fue ZAR 4.56-R9.01. Se lograron avances
significativos en el suministro de agua a través de la infraestructura ecoldgica y, lo que es mas importante, los
aumentos en el flujo base contribuyeron a un suministro mas valioso en la estacion seca.

Lo anterior solo evalud los beneficios de invertir en infraestructura ecoldgica en términos de suministro de agua
(cantidad) y cargas reducidas de sedimentos. Una ventaja importante de la rehabilitacion y proteccion de los
ecosistemas en funcionamiento son los mdltiples beneficios adicionales que proporcionan los ecosistemas en
comparacion con las instalaciones de infraestructura construida para un solo propdsito. Mejorar la infraestructura
ecologica también puede mejorar la calidad del agua, los servicios de polinizacion a tierras de cultivo adyacentes,

los valores de pastoreo y el acceso a plantas medicinales, y a la par de reducir la intensidad y los dafios de las
inundaciones, eliminar el didxido de carbono de la atmdsfera, incrementar la productividad del ganado y animales de
caza, brindar oportunidades de ecoturismo y mejorar los espacios culturales.

Las evaluaciones a detalle emprendidas, utilizando comparaciones hidroldgicas y econémicas consistentes entre las
opciones de inversion en infraestructura de recursos hidricos, muestran que la rehabilitacion de la infraestructura
ecoldgica podria mejorar la seguridad hidrica, apoyar la construccién de infraestructura y simultdneamente ofrecer
otros beneficios, incluido el potencial de creacién de empleo que aln no se ha materializado y que es financieramente
viable y rentable.

Fuente: Mander et al. (2017).

riberefios. La Comision Internacional para la Proteccién econdmico relacionado con ecoturismo y navegacion

del Rin (ICPR, por sus siglas en inglés), que precedid a la mejorada. (Cuadro 5.11).

DMA por décadas, ya tenia a las SbN en el centro de las

actividades y programas que han sido implementados por También hay ejemplos de marcos normativos que

sus estados miembros (Cuadro 5.10). promueven las SbN a nivel nacional, como lo ejemplifica
la experiencia en Per( (Cuadro 5.12), donde se adoptd un

Desde su inicio, la DMA ha estimulado el establecimiento marco legal nacional para regular y monitorear la inversion

de organismos de cuencas transfronterizas mas recientes en infraestructura verde.

dentro de las cuales las SbN juegan un papel central. La

cuenca del rio Sava, en Europa sudoriental, es uno de esos Una ventaja clave de las SbN es también la forma en que

ejemplos, donde la implementacién de las SbN también contribuyen a desarrollar la resiliencia general del sistema.

genera varios beneficios colaterales a través de los servicios Las evaluaciones de los rendimientos de las inversiones en

ecosistémicos, desde la mitigacién de inundaciones SbN a menudo no tienen en cuenta estas externalidades

y proteccién de la biodiversidad hasta el crecimiento positivas, al igual que las de la infraestructura gris rara vez
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toman en cuenta las externalidades ambientales

y sociales negativas. De hecho, la infraestructura
construida para un solo propdsito para el suministro de
agua en un lugar puede incluso provocar una pérdida
de suministro o calidad en otros lugares vinculados
hidrolégicamente, como se ha visto con la Presa de las
Tres Gargantas de China (Zhang et al., 2014).

La implementacion a gran escala a nivel nacional de las
SbN como parte de un marco de politica mas amplio
para lograr un objetivo especifico de gestion del agua -
en este caso, la gestion de inundaciones - con objetivos
complementarios como la planificacidn espacialy la
proteccion del medio ambiente, se ejemplifica en el
programa de los Paises Bajos “Espacio para el rio”
(Room for the River), celebrado en el 2009 con un
presupuesto 2.500 millones de euros, disefiado para
restaurar las llanuras aluviales naturales de los rios
(una SbN) a lo largo de ciertos tramos no vulnerables,
desviar rios y crear areas de almacenamiento de agua,
para proteger las areas riberefias mas desarrolladas.
Los humedales restaurados proporcionaron
almacenamiento adicional y salvaguardaron la
biodiversidad, a la vez que mejoraron las oportunidades
estéticas y recreativas.

El programa también sirve como ejemplo de
“gobernanza multinivel”, que se basa en la estrecha
colaboracidn entre las autoridades nacionales y locales
durante las etapas de planificacion e implementacion
de los proyectos (Room for the River, n.d.a., n.d.b.).

Las SbN brindan un mecanismo para realizar enfoques
participativos para el agua y la gestion de los usos del
suelo, facilitando el intercambio de informaciény,

en algunos casos, aprovechando los conocimientos
tradicionales y los enfoques histéricamente probados
de gestion de recursos naturales (por ejemplo,
cuadros 5.1y 5.5). Pueden contribuir a formalizary
activar asociaciones entre grupos dispares a nivel de la
comunidad, incluidos el gobierno nacional y local, los
actores locales y las organizaciones comunitarias, el
sector privado y las agencias donantes, empoderando
asi a los miembros de la comunidad para implementar,
monitorear e informar sobre las inversiones, los éxitos
y las lecciones aprendidas.

A pesar de que muchos marcos relevantes exigen o
permiten que las SbN se tomen en cuenta, las decisiones
finales a menudo dependeran de una consideracion
mas detallada de los costos y beneficios de las diversas
opciones. Una caracteristica notable del reciente
desarrollo en el ambito legal, regulatorio, y de marco

es su énfasis (ya sea por mandato legal o no) de que
todos los beneficios, y no solo un conjunto limitado de
resultados hidroldgicos, deben tenerse en cuenta en la
evaluacion de las opciones de inversion. Esto requiere
un enfoque sistematico detallado para evaluar los costos
y beneficios, lo cual es posible y conducira a una mejor
toma de decisiones y al rendimiento general del sistema
(Cuadro 5.13).

Edificio de bosque vertical en Mildn (Italia)
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Recopilacién de datos de agua de lluvia en la cuenca del rio Tana (Kenia)

PNUD-SIWIWGF | Josh Weinberg
PNUD | Marianne Kjellén
WWAP | David Coates

Con contribuciones de:* Florian Thevenon y Lenka
Kruckova (WaterLex); Christopher Raymond (Universidad
agricola sueca); John H. Matthews (AGWA); Tatiana Fedotova
(WBCSD); Maria Teresa Gutierrez (OIT); Hadkan Tropp y Sofia
Widforss (SIWI); y Aida Karazhanova (CESPAP)

6.1 Introduccion

Este capitulo evalla los desafios para implementar las SbN
que las limitan a alcanzar su maximo potencial para contribuir
al manejo sostenible del agua. Estos desafios se consideraron
al preparar los capitulos 2 a 5 de este informe y eran bastante
coherentes entre si. En consecuencia, la informacién de

esos capitulos se amalgama en este capitulo junto con la
informacidn de otras revisiones del tema, incluidos Davis

et al. (2015), Bennett y Ruef (2016) y otras fuentes como

se menciona a continuacion. Estos desafios son globales/
genéricos, especificos de la region y basados en el lugar, y a
menudo aplicables a las SbN en general. Incluyen:

« Predominio absoluto de las soluciones de infraestructura
gris para la gestion del agua en los instrumentos actuales
de gobernanza. Este predominio también existe en la
orientacion de los mercados econdmicos, la experiencia
de los proveedores de servicios y, consecuentemente,
en la mente de los hacedores de politicas y el publico en
general. Estos factores colectivamente resultan en una
inercia general contra el desarrollo y uso y predisposicion
en contra de las SbN, que a menudo se perciben como
menos eficientes que los sistemas artificiales (grises). El
desequilibrio es significativo. Por ejemplo, aunque las
cifras exactas no estan disponibles, los datos presentados
en el Capitulo 5 sugieren que, a pesar de las mayores
asignaciones a las SbN en ciertos paises y regiones,
las inversiones directas actuales en ellas, parecen ser
menos del 1% (a nivel global), y probablemente mas
cerca del orden de solo el 0,1% de la inversidn total en
infraestructuray gestion de recursos hidricos.

+  Falta de concienciacién, comunicacién y conocimiento
de lo que las SbN realmente pueden ofrecer para reducir
los riesgos de variabilidad del agua y mejorar su calidad

4 Los autores también desean agradecer a Penny Stock, Lisa Farroway y
Saskia Marijnissen del PNUD, y Neil Coles de la Universidad de Leeds por
sus comentarios.
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Las SbN no necesariamente
requieren recursos

financieros adicionales, pero
generalmente implican redirigir
y hacer un uso mas eficaz del
financiamiento existente

y disponibilidad, en comparacidn con las soluciones
grises “convencionales”, en todos los niveles, desde las
comunidades hasta los planificadores regionales y los
hacedores de politicas nacionales.

« Una falta de comprensidn de las maneras de integrar la
infraestructura verde y gris a escala, y una falta general
de capacidad para implementar las SbN en el contexto
del agua.

+ Mitos y/o incertidumbre sobre cémo funciona la
infraestructura natural y qué significan los servicios
ecosistémicos en términos practicos.

« Dificultades para proporcionar evaluaciones claras del
desempeiio de los proyectos relacionados con las SbN.
Tampoco esta del todo claro, a veces, qué constituye
una SbNy qué es una solucién hibrida. Hay una falta
de herramientas, enfoques y directrices técnicas, para
determinar la combinacion correcta de las opciones de
SbNy de infraestructura gris.

« También existe una cuestién de suelo utilizada por
algunas SbN y la probabilidad de tension y posible
conflicto con los usos del suelo alternativos, aunque la
infraestructura gris a menudo también es consumidora
de suelo directamente o puede tener impactos adversos
indirectos sobre el mismo, y algunas SbN requieren
proporciones insignificantes (estimadas) de un area de
cuenca fluvial para lograr efectos en toda la cuenca. Esto
también requiere de la participacion de muchos actores,
como los propietarios de tierras independientes, que
pueden aumentar la complejidad de la implementacién.

Las respuestas necesarias a los desafios identificados
implican esencialmente la creacion de condiciones
propicias adecuadas para que las SbN se consideren
equitativamente junto con otras opciones para la gestion
de los recursos hidricos. Entre las areas interrelacionadas
donde las condiciones propicias deben mejorarse se
incluyen el financiamiento, el entorno regulatorio y legal,
la colaboracidn intersectorial, incluidas las politicas de
armonizacion en todas las areas de desarrollo, y la base
de conocimientos que las sustentan. Su implementacion
debera ajustarse a las estructuras de gobernanza existentes
(o recientemente adaptadas) de las ubicaciones donde se

implementan. Se necesitan entornos habilitantes fuertes,
con politicas, planes y financiamiento de apoyo. Los marcos
legales y regulatorios deben ser de apoyo o al menos
neutrales para permitir la adopcién promisoria de las SbN.
Los marcos nacionales ya pueden tener disposiciones

que alientan enfoques basados en los ecosistemas o
acciones sostenibles que pueden respaldar una mayor
implementacion de las SbN. La cooperacidn intersectorial
(por ejemplo, entre ministerios) es esencial para la
implementacion de la mayoria de las SbN a cualquier escala.
Una base de conocimiento mejorada, y en algunos casos
una base cientifica mas sdlida, es un requisito importante
en la mayoria de las areas. El conocimiento debe traducirse
y diseminarse en una forma apropiada para el usuario:

por ejemplo, directrices que permitan interpretaciones
especificas de las SbN en la aplicacién de las regulaciones
existentes. El desarrollo de politicas nuevas o reformadas,
regulaciones y planes existentes pueden contribuir al
progreso de este proceso.

6.2 Aprovechamiento del financiamiento

Las SbN no necesariamente requieren recursos financieros
adicionales, pero generalmente implican redirigir y hacer
un uso mas eficaz del financiamiento existente. Se estima
que se necesitaran aproximadamente 10 billones de délares
en infraestructura de recursos hidricos entre 2013y 2030
(Dobbs et al., 2013). Por lo tanto, una cuestién clave es cdmo
pueden contribuir las SbN a reducir esta carga de inversion
a través de una mayor eficiencia econémica, ambiental

y social en los resultados de inversién. Sin embargo, hay
indicios de un aumento de las inversiones en las SbN (ver
Seccidn 5.2.2). Por ejemplo, se invirtieron aproximadamente
25.000 millones de ddlares en infraestructura verde para
elagua en todo el mundo en 2015, con un aumento anual
estimado en la inversion de mas del 11% con respecto al
afio anterior (Bennetty Ruef, 2016). Un desencadenante

de este progreso es el creciente reconocimiento de que
laimplementacidn de enfoques basados en la naturaleza
puede crear soluciones para todo el sistema al optimizar la
generacion de servicios ecosistémicos para hacer que las
inversiones sean mas sostenibles y rentables a la larga. Asi
pues, como se demostré en capitulos anteriores, existe un
interés creciente por parte de las comunidades cientificas,
politicas y financieras para refinar el conocimiento sobre
cdmo disefiar las SbN y aumentar el capital de inversién
para ponerlas en marcha. Un ingrediente esencial para
lograr este resultado sera: enfoques de financiacion
mejorados, mas holisticos e innovadores.

Davis et al. (2015) sefialé una falta de mecanismos de
financiamiento especificos para la inversion en las SbN. Sin
embargo, se esta creando una diversidad de instrumentos
y enfoques financieros para realizar inversiones en SbN que
aporten valor a la sociedad. En el Capitulo 5, se presentaron
varios ejemplos de enfoques de financiamiento basados

en pagos por servicios de cuencas. Bennett y Ruef (2016)
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FINANCIAMIENTO DE LA RESILIENCIA DEL AGUA: SURGIMIENTO DE BONOS
VERDES Y CLIMATICOS PARA EL AGUA

En 2007, el Banco Europeo de Inversionesy el Banco Mundial comenzaron a emitir “bonos verdes” (que
también se conocen como “bonos climaticos”) como un mecanismo de préstamo para demostrar las ventajas
econdémicas de las inversiones y los activos positivos para el medio ambiente. Un “bono verde” es diferente
de un bono regular en el sentido de un compromiso de utilizar los fondos recaudados exclusivamente para
financiar o refinanciar proyectos, activos o actividades comerciales que son beneficiosos para el medio
ambiente (ICMA, 2015), mientras que un bono climético se refiere mas especificamente a un activo o proyecto
que tiene un enfoque de mitigacidn o adaptacion al cambio climatico. Muchos proyectos de infraestructura hidrica a nivel
nacional y subnacional se financian a través de bonos. En el mundo desarrollado, los bonos Unicos para entidades como los
operadores de agua urbanos pueden ascender facilmente a varios cientos de millones de délares estadounidenses.

Cuadro 6.1

Como categoria de inversion, los bonos verdes y climaticos se mantuvieron relativamente como nichos de mercado, con
un impacto limitado hasta alrededor del 2013. Ese aiio, las emisiones se triplicaron a alrededor de 10.000 millones de
délares después de que las instituciones financieras y comerciales comenzaron a promover el mercado. Estas tendencias
se aceleraron en el 2014 (35.000 millones de délares) y pasaron los 80.000 millones de délares en el 2016, lo que parece
favorable a la luz de la convocatoria de la CMNUCC del Acuerdo de Paris para alcanzar los 100.000 millones de délares
para el financiamiento climatico para el 2020 (CBI, 2017). Si bien el grupo de mercado ha crecido rapidamente, la mayoria
de los bonos se ofrecieron inicialmente con pruebas limitadas de garantias. Ademas, la sensibilidad de las inversiones
relacionadas con el agua a los impactos climaticos puso de relieve la necesidad de que estas inversiones demuestren
robustez y eficacia en la adaptacidn climatica.

En el 2014, un grupo de ONG — Ceres, la CBI, el Instituto de Recursos Mundiales, el CD?, el Instituto Internacional del Agua
de Estocolmo (SIWI, por sus siglas en inglés) y la Alianza para la Adaptacion Global del Agua (AGWA, por sus siglas en inglés)
organizaron una serie de grupos de trabajo técnicos e industriales que definieron criterios de calificacion para emisoresy
verificadores con el fin de brindar confianza al inversionista en el mercado climéatico y de bonos verdes, recurriendo al apoyo
de mas de cien expertos en ecosistemas acuaticos, ingenieria, gobernanza, economia ambiental e hidrologia. Estos criterios
evaluan el potencial de estos bonos para la adaptacidn climatica, ademas de su impacto ambiental sobre la base de la
evidenciay la ciencia mas recientes para evaluar soluciones de gestion de agua sélidas y flexibles (Walton, 2016).

La primera fase del trabajo se centré en las inversiones de infraestructura hidrica tradicional o “gris”, con la exclusion de
la energia hidroeléctrica, mientras que la segunda fase (que se espera se complete en diciembre de 2017) se centré en
eluso de las SbN y en los criterios hidroeléctricos. En muchos sentidos, estos criterios contribuyen a unir las brechas de
conocimiento y concienciacion entre la comunidad técnica de gestion del agua y las audiencias de finanzas e inversores.
Como tal, los criterios sirven como una poderosa herramienta de comunicacién sobre los problemas relacionados con la
resiliencia y los activos hidricos (Michell, 2016). La exitosa emisién en 2016 del primer bono registrado contra la norma
representa una clara transicion en la concienciacién del inversionista,? con las reacciones dramaticas de la prensa de
finanzas para el desarrollo, inversionistas y de gestion del agua (Lubber, 2016), asi como de las principales instituciones
publicas (p. €]., la promocién de los EE. UU. de la norma de la CBI para el Dia Mundial del Agua de 2016°%). En el plazo de
un afio desde la finalizacién de los criterios de la fase 1, se emitieron mas de 1.000 millones de ddlares contra la norma,
incluida la primera emisién africana de Ciudad del Cabo, con una puntuacion respaldada por la KPMG. La norma ha
recorrido cierta distancia para cerrar las brechas entre las comunidades de cambio climatico, agua y finanzas.

Contribucién de John H. Matthews (AGWA).

! Anteriormente conocido como Carbon Disclosure Project
2 wwwwaterworld.com/articles/2016/05/san-francisco-public-utilities-commission-issues-world-s-first-certified-ggeen-bond-for-water-infrastructure.html
¢ www.ooskanews.com/story/2016/03/agwa-presents-two-new-initiatives-white-house-water-summit_170615

determinaron que la inversién en cuencas se realiza por sus siglas en inglés' sefial6 que los mercados globales
predominantemente a nivel local, y casi el 90% de esas de bonos verdes y climéticos podrian tener un papel
inversiones proviene de programas gubernamentales mas amplio para influir, capacitar y ayudar a estimular el
para subvencionar directamente a los propietarios con capital privado para invertir en las SbN e infraestructura
pagos para tomar medidas de proteccién de cuencas. verde. El mejorar la comprension dentro del sector

Un mercado emergente de “bonos verdes ” muestra un financiero de las formas de ejecutar esto, sigue siendo
potencial prometedor para movilizar el financiamiento de un desafio critico, pero hay evidencia de que se esta

las SbN'y, en particular, demuestra que pueden tener un produciendo un cambio en este sentido.

buen desempefio cuando se evaltan segln criterios de
desempefio de inversion estandarizados rigurosos (Cuadro

6.1). En este ambito, la Iniciativa de Bonos Climdticos (CBI, 15 El CBI es una organizacion internacional sin fines de lucro enfocada
en los inversionistas. Consulte: www.climatebonds.net/about.
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El sector privado también puede ser estimulado y

guiado para promover las SbN en las areas en las que
operan. Las empresas estan cada vez mas interesadas
eninvertir en el capital natural y las SbN impulsadas por
un convincente estudio de viabilidad. Los impulsores

de negocio para las SbN incluyen las limitaciones de
recursos, los requerimientos regulatorios, el clima
cambiante y fendmenos meteoroldgicos severos, las
inquietudes de los actores, beneficios financieros directos,
y ganancias operativas, financieras y de reputacion
derivadas de los beneficios colaterales ambientales

y sociales (WBCSD, 2015a). Las SbN reconocen los
ecosistemas como capital natural, que el Protocolo del
Capital Natural* define como el conjunto de recursos
naturales renovables y no renovables (plantas, animales,
aire, agua, suelo y minerales) que se combinan para dar
lugar a beneficios para las personas. El Protocolo del
Capital Natural proporciona un método estandarizado
pero personalizable, utilizado por numerosas empresas
en todo el mundo para medir, valorar e integrar el

capital natural en los procesos comerciales con el fin de
ayudarlas a desarrollar estrategias y planes de inversion
y accion. Sin embargo, las empresas a menudo carecen
de experiencia internay, a veces, ni siquiera conocen las
SbN ni la eficacia de dichas soluciones. Para superar esas
barreras, las empresas pueden capacitar a su personal, ya
sea conjuntamente con una organizacién independiente o
utilizando guias dirigidas a las empresas.

Por ejemplo, el curso de capacitacién sobre
Infraestructura Natural para los Negocios'” desarrollado
por el Consejo Empresarial Mundial para el Desarrollo
Sostenible (WBCSD) en colaboracién con el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)

y con el apoyo de Wetlands International, Arcadis y
Shell, es un recurso til y de libre acceso derivado de la
experiencia comercial concreta al trabajar con las SbN.
Las empresas también pueden desarrollar un marco
organizativo para SbN que se pueda aplicar en diferentes
funciones de negocio (p. €j., operaciones, finanzas,
relaciones con inversionistas, etc.) para identificar
cdmo pueden contribuir a las SbN. Esto puede ayudar a
facilitar el entendimiento entre las funciones de las SbN
y su potencial valor agregado, incluidos los beneficios
financieros directos. Los negocios también pueden
ampliar las alianzas para desarrollar conjuntamente las
SbN. La colaboracién con comunidades vecinas y ONG,
puede ayudar a las empresas a asegurar su licencia
social para operary multiplicar los beneficios colaterales
sociales y ambientales que pueden derivarse de las SbN.

El Mecanismo de Financiacion de Capital Natural es un
instrumento financiero que combina la financiacién del
Banco Europeo de Inversiones y los fondos de la Comision
Europea en el marco del Programa LIFE, el instrumento
financiero de la UE para el medio ambiente y la accidn

6 El CBI es una organizacién internacional sin fines de lucro enfocada en
los inversionistas. Consulte: www.climatebonds.net/about.

7 Para obtener mas informacién sobre el Capital Natural y el Protocolo
del Capital Natural, consulte: naturalcapitalcoalition.org/protocol/.

por el clima. El Mecanismo brinda apoyo financiero a los
proyectos enfocados en la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos que generan ingresos o ahorran costos. Al
hacerlo, el Mecanismo tiene como objetivo convencer al
mercado y a los inversionistas potenciales del atractivo de
las operaciones de biodiversidad y adaptacion climatica
para promover inversiones sostenibles del sector privado.

La mejora de los métodos de valoracién de ecosistemas y
recursos naturales proporciona las herramientas necesarias
paraincorporar las SbN en la toma de decisiones. Por
ejemplo, el enfoque de la Iniciativa: Contabilidad de la
Riqueza y la Valoracién de los Servicios Ecosistémicos
(WAVES, por sus siglas en inglés) ofrece decisiones mejor
informadas con respecto a la infraestructuray la regulacién
de la calidad y cantidad del agua en los sistemas contables
nacionales (Banco Mundial, n.d.).

La agricultura representa un area importante para
financiar una mayor adopcién de las SbN. Sin embargo,

es dificil evaluar las inversiones actuales y potenciales,

ya que generalmente son parte integrante de inversiones
mas amplias para mejorar la sostenibilidad agricola. En

su conjunto, solo los paises de la OCDE transfirieron un
promedio anual de 601.000 millones de ddlares a los
productores agricolas en el periodo del 2012 al 2014 y
gastaron 135.000 millones de ddlares adicionales en
servicios generales que respaldan el funcionamiento
general del sector. Algunas grandes economias emergentes
han comenzado a alcanzar el nivel promedio de apoyo
brindado por los paises de la OCDE (OCDE, 2015b). Sin
embargo, la gran mayoria de las subvenciones agricolas, y
probablemente la mayoria del financiamiento publico y casi
todas las inversiones del sector privado para investigacion
y desarrollo agricola, apoyan la intensificacion agricola
convencional que aumenta la inseguridad hidrica (FAO,
2011b). La incorporacién del concepto de intensificacidn
ecoldgica sostenible de la produccidn agricola, que implica
esencialmente la aplicacion de las SbN (técnicas mejoradas
de gestion del suelo y del paisaje), no solo es el camino
reconocido para lograr la seguridad alimentaria (FAO,
2014a), sino que también seria un importante avanzar en la
financiacion de las SbN.

Las finanzas pueden hacer mas que canalizar simplemente
las inversiones. También pueden guiar el desarrollo del
proyecto hacia las SbN financiables y adecuadas. Los
gobiernos brindan regularmente orientacion a los fondos
estatales de inversion, los fondos de riqueza soberana

e instrumentos similares para crear filtros de inversion

que respalden una economia sostenible. Lo mismo

puede aplicarse a las inversiones verdes. Al establecer los
mandatos verdes, los hacedores de politicas dan indicacién
a los emisores de bonos de que existe una demanda sélida
para la emision de bonos verdes (CBI, n.d.). Las experiencias
del mercado y los instrumentos combinados con bonos
verdes pueden ser Utiles para otros actores del sector
financiero para unirse o replicarse en todo el mundo, por

lo que se convierten ellos mismos en proyectos pilotos,
probando diferentes opciones de herramientas de inversién
que pueden respaldar eficazmente las SbN en diferentes
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Un mercado emergente de
“bonos verdes " muestra un
potencial prometedor para
movilizar el financiamiento

de las SbN vy, en particular,
demuestra que pueden tener
un buen desempeno cuando
se evaluan segun criterios

de desempeno de inversion
estandarizados rigurosos

escenarios. La coordinacién adicional, el intercambio de
conocimientos y el desarrollo conjunto de estandares
similares entre los bonos verdes o de otro tipo repercuten
de manera muy positiva en la aceleracién de los flujos de
capital financiero disponible en las SbN y probablemente
hagan que esas inversiones proporcionen mejores
rendimientos y mayor valor para la sociedad.

La evaluacién de los beneficios colaterales de las SbN (a través
de un analisis de costo-beneficio mas holistico) es un paso
fundamental para lograr inversiones eficaces y aprovechar
los recursos financieros en multiples sectores. Por ejemplo,
las SbN son una solucidn clave para cubrir las deficiencias

en las necesidades proyectadas para el financiamiento de la
conservacion de la biodiversidad mediante la reorientacion
de las inversiones existentes, particularmente en la
infraestructura de gestion del aguay el desarrollo agricola
(PNUD/BIOFIN, 2016). Todos los beneficios, no solo un
conjunto limitado de resultados hidroldgicos, deben incluirse
en la evaluacién de las opciones de inversion. Esto requiere
un enfoque sistematico detallado, pero conducira a mejoras
significativas en la toma de decisiones y el rendimiento
general del sistema. Por ejemplo, Mander et al. (2017)
proporcionan una herramienta o metodologia Gtil para
valoraciones mas holisticas de resultados hidroldgicos y otras
opciones de inversidon que pueden beneficiar enormemente
las elecciones de inversién, mostrando que los beneficios
colaterales de las SbN pueden a menudo inclinar las
decisiones de inversidn a su favor (ver Cuadro 5.13).

Sin embargo, todavia existe una brecha considerable entre
la forma en que las comunidades comerciales y financieras
evallan laimportancia del apoyo a la inversién inteligente
en las SbN y su capacidad actual para movilizar la inversidn
en proyectos concretos y la planificacion del desarrollo
(CBI,2017). Un enorme desafio, visto a todas las escalas
(nacional, regional y mundial), representa la brecha entre
el capital potencial disponible para la inversion y los
proyectos financiables respaldados por organismos de

Capitulo 6

implementacion capaces de realizarlos. Esto es a menudo
parcialmente el resultado de una falta de coincidencia del
conocimiento y la capacidad entre los grupos de actores

- aquellos con conocimiento técnico sobre las SbN a
menudo no tienen el conocimiento sobre el financiamiento
disponible y los requisitos para accederlo, y viceversa,

los especialistas en finanzas a menudo no reconocen o
aprecian las SbN. Sin duda, la comunicacién mejorada
entre estos dos grupos sera clave para acelerar el progreso.

6.3 Posibilitar el entorno regulatorioy
juridico

6.3.1 Normativas y marcos nacionalesy
regionales

Davis et al. (2015) sefialé que los entornos regulatorios

y juridicos actuales para el agua se desarrollaron en

gran medida teniendo en cuenta los enfoques de la
infraestructura gris. Es por ello que a menudo resultan un
desafio para adaptar las SbN en este marco. Es por ello que,
para lograr el progreso en la utilizacién total de las SbN, se
requiere que los gobiernos evallen, y cuando sea necesario
modifiquen, sus regimenes juridicos y regulatorios para
eliminar las barreras a la incorporacidn de las SbN. La
ciudad de Basilea en Suiza ha desarrollado la mayor area
de techos verdes per capita en el mundo, mediante la
inversion en programas de incentivos para proporcionar
subvenciones para su instalacidn, y extendié esto al aprobar
una Ley de Construccidon que requiere techos verdes en
todos los nuevos desarrollos con cubiertas planas, incluida
una enmienda que estipula directrices de disefio asociadas
para maximizar su contribucién a la biodiversidad
(Kazmierczak y Carter, 2010; EEA, 2016).

Probablemente no sean necesarios cambios drasticos

en los regimenes normativos y se pueda lograr mucho
promoviendo las SbN de manera mas eficaz a través de
los marcos existentes. Por ejemplo, la Comisién Europea
adoptd en 2013 la Estrategia de Infraestructura Verde (CE,
2013b) para promover el desarrollo de la infraestructura
verde en las zonas rurales y urbanas de la UE.

En los lugares donde alin no existe legislacion habilitadora,
elidentificar dénde y cémo las SbN pueden respaldar los
enfoques de planificacion existentes en diferentes niveles
puede ser un primer paso importante para este proceso. La
Comisidn Europea elabord un documento de politica sobre
“Medidas de retencién natural del agua” (CE, 2014), que
destaca tanto su potencial contribucién a laimplementacion
de directivas multiples (agua, inundaciones, habitat, etc.) como
los planes de gestidn de cuencas. Si bien no obliga a su uso, ha
impulsado la creacion de redes regionales de apoyo y nuevas
comunidades de practica en las principales cuencas fluviales.

En algunos casos, los medios normativos directos pueden
facilitar la adopcidn de las SbN o eliminar las barreras
directas. Bennett y Ruef (2016) ofrecen varios ejemplos:
En 2016 se promulgd una nueva ley en California que
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permite que los bosques y prados califiquen como
infraestructura hidrica que, por su parte, posibilita que el
financiamiento de infraestructura hidrica disponible se
utilice para proteger o restaurar los paisajes que se usan
para suministro de agua; Perl obliga directamente a los
organismos operadores que asignen los ingresos de las
tarifas de agua para invertir en infraestructura verde y SbN
para la adaptacion climatica; y en la UE la Politica Agricola
Comun incluye un objetivo para gastar el 30% de los
pagos directos proporcionados a través de subvenciones
agricolas de la UE para la mejora en el uso de los recursos
naturales (es decir, medidas “verdes”, que incluyen
multiples posibles SbN a nivel de finca). Estas politicas
proporcionan a las autoridades publicas un vehiculo para
acceder a procesos nuevos o existentes que les permiten
seleccionar, financiar e implementar las SbN.

Afin de que las ciudades puedan adoptar una amplia
gama de SbN, generalmente deben estar dentro de un
plan o estrategia especifica, o las SbN deben integrarse en
el plan de desarrollo general (Kremer et al., 2016). Cada
ciudad, region o pais encontrara diferentes opciones que
sean convenientes dentro de sus planes y mecanismos

de financiacién existentes. En Barcelona, por ejemplo,

se adopto el “Plan del Verde y de la Biodiversidad’, que
sugiere programas para la implementacion y un “catalogo
de acciones potenciales” que incluia un rango de SbN
(Oppla, n.d.). En China, las grandes inversiones nacionales
para respaldar a las ciudades de demostracidn a crear una
“ciudad esponja” (ver Cuadro 2.6), la planificacidn y el
disefio es una avenida similar para probar y expandir las
SbN dentro de los esquemas SUDS (Horn'y Xu, 2017).
6.3.2 Posibilitacion de los marcos globales e
internacionales

A nivel mundial, las SbN ofrecen a los Estados miembros
un medio para dar respuesta y utilizar diversos acuerdos
ambientales multilaterales como el Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica, la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico y la Convencién de
Ramsar sobre los Humedales, el Marco de Sendai para

la Reduccidn del Riesgo de Desastres, que incluye la
seguridad alimentaria (ver el Capitulo 1 para mas detalles)
y el Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico, al tiempo
que se abordan imperativos econdmicos y sociales. Cada
uno de estos debe ser incorporado a las normativas y
politicas nacionales relevantes que influyen en la toma

de decisiones a escala provincial y local y afectan a la
integracion de las SbN. Dado que muchas de las SbN

se implementan a nivel local, los Estados miembros
pueden revisar su marco politico general, garantizando
que se hayan establecido los incentivos adecuados 'y

el entorno de apoyo para la formulacién de politicas al
nivel apropiado de toma de decisiones, para permitir la
adopcidn de las SbN cuando esté justificado. Un marco
general para la promocién de las SbN es la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible y los ODS (que se analizaran
mas adelante en el Capitulo 7).

Las SbN deben basarse
MeNnOos en suposiciones
generalizadas y deben
evaluarse mejor y disenarse
especificamente para las
aplicaciones locales

6.4 Mejora de la colaboracion intersectorial
y armonizacion de las politicas

6.4.1 Colaboracion intersectorial

Un desafio bien documentado es que las SbN pueden
requerir niveles mucho mayores de colaboracion
intersectorial que los enfoques de infraestructura gris,
particularmente cuando se aplican a escala de paisaje.

Las SbN a menudo estan presentes en diversas areas
sectoriales de interés (por €j., entre aquellos que trabajan
en la gestion del agua, agricultura, silvicultura, planificacion
urbana, proteccion ecoldgica, etc.) y los actores que tienen
diferentes perspectivas y prioridades para cualquier
propuesta de SbN (Nesshéver et al., 2017). Sin embargo, esto
también puede abrir oportunidades para reunir a dichos
grupos en un proyecto o agenda comdn.

Una SbN puede parecer mas (til para un planificador
cuando la discusidn se centra en un problema claramente
identificado y se presenta como una alternativa o
complemento a otras opciones (Barton, 2016). Esto ayudara
afortalecer la adopcidn de las SbN dentro del disefio
general de politicas, medidas o acciones para abordar
diversos desafios. Para que una SbN se presente con éxito,
debe quedar claro qué ofrecera, cuanto costara, como se
gestionara y quién podra hacerlo.

Un conjunto de “ estudios de caso de infraestructura verde”
fue recopilado y evaluado por las empresas participantes
(Dow Chemical Company/Swiss Re/Shell/Unilever/TNC, 2013),
abarcando desde los humedales construidos y la gestion de
aguas pluviales hasta el tratamiento, la descontaminacion

y el control de la erosién. Las lecciones clave se relacionan
con perspectivas de tiempo, donde una vision a largo plazo
favorece a las SbN sobre las soluciones grises y la necesidad
de establecer limites lo suficientemente grandes para incluir
los servicios ecosistémicos y, sobre todo, la aceptaciony
apoyo por parte del personal directivo junto con un paladin
para impulsar el proyecto.
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El sector agricola también ha tenido avances: la rapida
adopcidn y diseminacidn de tierras de cultivo con labranza
reducida o agricultura de conservacion se ha triplicado de 45
millones de hectéreas de tierras de cultivo en la década de
1990 hasta aproximadamente 157 millones de hectareas en
la actualidad (AQUASTAT, n.d.), lo que representa poco mas
del 1% de la tierra actualmente bajo cultivos permanentes.
Ademads, la adopcidn es muy variable entre las regiones,

y las diferencias parecen tener mas que ver con entornos
propicios que con factores econémicos o biogeoldgicos y
climaticos. En particular, la existencia de una predisposicion
de interés institucional, politico y comercial que funciona
en contra de las soluciones sostenibles, parece ser un
factor decisivo (Derpschy Friedrich, 2009). Un elemento
fundamental del éxito de la agricultura de conservacién ha
sido el reconocimiento por parte de los agricultores de que
el enfoque ofrece una mejor productividad y sostenibilidad
agricola, ademas de beneficios ambientales no agricolas.
Esto demuestra que los resultados de positivos para

todas las partes de las SbN deben identificarse mejory
promoverse para alentar el compromiso mas amplio de los
actores y promover una mejor coordinacion. Donde hay
perdedores, estos deben ser identificados y, cuando sea
necesario, compensados.

6.4.2 Armonizacion de las politicas a través de
agendas multiples
La armonizacidn de las multiples esferas de politicas a
escala mundial, internacional, nacional, provincial y local
es una necesidad esencial para el desarrollo sostenible. Las
SbN ofrecen un medio para poner en practica las politicas a
través de escalas y dimensiones econémicas, ambientales
y sociales. Esto también es, en cierto sentido, un medio
fundamental para promover la colaboracion intersectorial a
través del desarrollo de un consenso sobre los objetivos de
las politicas en una situacion particular.

En muchos paises, el panorama de las politicas sigue
estando muy fragmentado. Una mejor armonizacion de las
politicas en todas las agendas econémicas, ambientales

y sociales es un requisito general por derecho propio,

pero particularmente importante con respecto a las

SbN debido a su capacidad de proporcionar multiples
beneficios colaterales, a menudo importantes, mas alla

de los resultados hidroldgicos. Los impactos sociales de
las estrategias de gestion del espacio verde, por ejemplo,
contribuyen a una gama de resultados de salud publicay
bienestar que también pueden impulsar el interés publico
o reforzar el apoyo politico para su implementacién. Estos
incluyen los efectos positivos de los espacios verdes en los
residentes a través de la relajacion psicoldgica, el alivio del
estrés, mayores oportunidades para la actividad fisica, la
reduccién de la depresion y la mejora de la salud mental y
fisica (Raymond et al., 2017).

Las “Medidas de retencién natural del agua” de la
Comision Europea (CE, 2014) también proporcionan
recomendaciones para coordinar la planificacién y la
financiacion dentro de otros ambitos de politicas, como
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la Directiva Marco del Agua y la Directiva de inundaciones.

En Alemania, una evaluacidn identificé las metas de
politicas precisas establecidas por el gobierno, donde las
inversiones en SbN podrian ser dirigidas para contribuir en
su consecucion, incluyendo su objetivo de mitigacion del
cambio climatico, asi como sus estrategias nacionales de
adaptacién, biodiversidad y proteccidn forestal (Naumann
etal. al., 2014). Cuatro ministerios diferentes con un énfasis
tematico diferente trabajan en estrecha colaboracién para
garantizar un enfoque integrado para la implementacién
exitosa del enfoque de “Ciudad Esponja” de China (véase el
Cuadro 2.6). La Comisidn Nacional de Desarrollo y Reforma
proporciona fondos especialmente asignados para la
construccién de ciudades esponja, el Ministerio de Finanzas
promueve asociaciones pUblico-privadas y apoyo financiero
directo, el Ministerio de Urbanismo y Vivienda proporciona
orientacidn sistémica sobre objetivos, estandares
tecnoldgicos y evaluacién, y el Ministerio de Recursos
Hidricos ofrece una guia funcional y la supervision sobre los
aspectos de conservacion del agua (Embajada del Reino de
los Paises Bajos en China, 2016; Xu 'y Horn, 2017).

Los mandatos claros al mas alto nivel politico pueden

acelerar significativamente la adopcion de las SbN y fomentar
una mejor coordinacion intersectorial. En los EE. UU., por
ejemplo, un Memorando Presidencial de 2015 (La Casa
Blanca, 2015) obligaba a las agencias federales a tener en
cuenta lainfraestructura verde a la hora de tomar decisiones
y estableci6 un centro de inversidn en recursos naturales.

Araiz de ello, el Departamento de Energia y Medio Ambiente
en Washington DC ofrece capacitacion y orientacion sobre
el uso de infraestructura verde para la reduccion de aguas
pluviales, incluyendo la capacitacion sobre la Observancia
General, Generacion y Certificacion de Créditos para
Retencion de Agua Pluvial y Descuentos sobre Tarifas sobre
Areas Impermeables, Proporcién de Area Verde y Mejores
Practicas de Gestion para la Construccidn e Inspeccion de
Infraestructura Verde.** La Agencia de Proteccion Ambiental
de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) ofrece
una serie de fichas informativas que describen “cémo

la EPA y los funcionarios responsables de la autorizacion

y aplicacion, pueden incorporar prdcticas y enfoques de
infraestructura verde en los programas de la temporada de
lliuvias del Sistema Nacional de Eliminacion de Vertidos de
Contaminantes, incluidos los permisos de aguas pluviales,
Carga Diaria Total Méxima, desbordamientos de alcantarillas
combinadas, planes de control a largo plazo y medidas de
cumplimiento.” (EPA de los EE. UU., 2015, p.2).

Dos herramientas clave de uso comun para facilitar los
enfoques mas integrados para la gestion de los recursos
hidricos, incluida la atencién a multiples grupos de
actores, son el ordenamiento territorial integrado y la
GIRH. Sin embargo, a menudo en la practica estos no
incluyen adecuadamente la dimensidn agua-ecosistema:
el ordenamiento territorial con frecuencia no toma en

¥ Para obtener mds informacidn, consulte: doee.dc.gov/node/619262
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La mejora de la gestion
de la tierra incluye un
conjunto de SbN que
puede aumentar la
seguridad hidrica

cuenta las implicaciones de uso del suelo para los recursos
hidricos, y la GIRH (en la practica) a menudo se centra
demasiado en la gestion de las asignaciones de aguas
superficiales y subterraneas y descuida las influencias

del ecosistema, incluidos los impactos del cambio de uso
del suelo. Ambas herramientas también con demasiada
frecuencia no consideran los servicios ecosistémicos como
un marco para la evaluacién, lo que conlleva omisiones
significativas de los impactos importantes de las decisiones
de gestidn. Por ello, una respuesta clave es la integracion
total de los ecosistemas y sus servicios en la planificacion
del uso de tierray el agua.

6.5 Mejorar la base de conocimientos

6.5.1 Mejorar el conocimiento y disipar mitos

El tema de la interaccion entre el medio ambiente y el

agua esta plagado de mitos, interpretaciones erréneas y
generalizaciones precipitadas (Bullock y Acreman, 2003;
Andréssian, 2004; Chappell, 2005; Tognetti et al., 2005),

lo cual no ayuda a generar confianza en las aplicaciones

de SbN. Se hacen inferencias o suposiciones, a menudo
erréneas, sobre las funciones hidrolégicas que operan en los
ecosistemas y, por consiguiente, sobre la eficacia con que
pueden alterar el ciclo hidroldgico y proporcionar beneficios

a las personas. Como se sefial en el Capitulo 1, existe una
amplia variacion en los servicios hidrolégicos y de otro tipo
proporcionados por diferentes tipos de ecosistemas. Esto
significa que las aplicaciones de las SbN deben basarse menos
en suposiciones generalizadas y deben evaluarse mejory
disefiarse especificamente para las aplicaciones locales. Un
factor que contribuye a menudo es la falta de rigor, cuando no
una mala interpretacion, con respecto a las rutas hidroldgicas
precisas en juego y como estas se ven influenciadas, o no,

por las intervenciones de gestion del ecosistema. Raymond

et al. (2017) resumié las brechas de conocimiento clave en la
evaluacién de los impactos de las SbN (enfocadas en areas
urbanas), sefialando que se conocen estos impactos en el
medio ambiente, pero su rentabilidad y la entrega sostenida
de los diferentes beneficios, a menudo no esta clara. Una base
de conocimiento mejorada, que incluye, en algunos casos, una
ciencia mas rigurosa, es una necesidad general fundamental.

La evidencia establecida ayuda a convencer a los tomadores
de decisiones de la viabilidad de las SbN. Las percepciones
de incertidumbre sobre su desempeiio y rentabilidad, el
acceso limitado a la informacién y orientacién sobre su
disefio, implementacion, monitoreo y evaluacion, asi como
el temor a los altos costos de implementacion, son todas
limitaciones identificadas para implementar las SbN (Davis
etal., 2015) El requisito mas elemental es la capacidad de
infundir confianza en que una SbN puede proporcionar el
objetivo principal del servicio de agua que debe cumplir;
aunque la consideracién de los beneficios colaterales no
hidroldgicos alin puede inclinar las decisiones a su favor (p.
ej., Mander et al., 2017). Ademas, los desincentivos ocurren
cuando falla una SbN mal disefiada. Esto contribuye a la
parcialidad hacia las soluciones grises.

Sin embargo, las criticas a la base de pruebas para las

SbN es otro ejemplo mas de lo diferente que los enfoques
verdey gris se consideran. Por ejemplo, las pruebas
hidroldgicas y socioeconémicas que sustentan algunas
infraestructuras grises, establecen un obstaculo muy bajo
contra el cual las SbN podrian considerarse. La Comisién
Mundial de Represas (2000) disip6 la percepcion de que

los mega proyectos de infraestructura siempre se basan en
sélidos fundamentos cientificos, econémicos y técnicos,
con grandes proyectos de represas que muestran un alto
grado de variabilidad en los beneficios proyectados, que a
menudo no alcanzan las objetivos fisicos y econémicos, y
con sobrecostos significativos, mientras que su verdadera
rentabilidad sigue siendo dificil de alcanzar, ya que sus
costos ambientales y sociales a menudo han sido mal
contabilizados en términos econdmicos. A la Comisidn
también “le causé preocupacion el observar que las
evaluaciones sustantivas de los proyectos finalizados son
pocas, de alcance limitado, poco integradas en las categorias
yescalas de impacto, y relacionadas de manera inadecuada
con las decisiones sobre las operaciones” (Comisién Mundial
de Represas, 2000, pag. xxxi).

El estudio de pais sobre la India, realizado por la Comision
Mundial de Represas, concluyd que un siglo o mas

de desarrollo hidrico a gran escala habia producido
importantes impactos sociales y ecoldgicos, incluidos

el considerable desplazamiento humano, la erosion

del suelo y anegamiento generalizado, mientras que,
contrariamente a los objetivos establecidos, lograba solo
beneficios de seguridad alimentaria (Rangachari et al.,
2000). No obstante, las SbN requieren una base cientifica
y de conocimientos fortalecida para apoyar su rapida
incorporacion. Las SbN a menudo no son tan predecibles
como las soluciones convencionales de infraestructura gris.
Si bien existe una gran cantidad de datos histéricos sobre
costos y beneficios de la infraestructura construida para

la gestion de los recursos hidricos, por lo general no es el
caso para las opciones de SbN (PNUMA-DHI/IUCN/TNC,
2014). El mejor camino a seguir es aceptar la innovacion

e investigacion continua durante la implementaciony
administrar de forma adaptativa las SbN con rigor cientifico,
reconociendo que los ecosistemas son dinamicos y
complejos (Mills et al., 2015).
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Otra preocupacidn que se plantea con frecuencia es que las
SbN tardan mucho tiempo para lograr su impacto, lo que
supone que la infraestructura gris es mas rapida. Este no es
necesariamente el caso. Por ejemplo, la adecuacion de una
instalacion local de drenaje urbano sostenible o un techo
verde se puede hacer en cuestion de dias, con impactos
inmediatos. Aplicarlos a escala puede llevar mas tiempo, pero
no necesariamente mas tiempo que las alternativas grises. La
transicion de la gestion de tierras de cultivo a una labranza
mas sostenible (“agricultura de conservacién”) puede generar
beneficios en 2 o 3 aflos (Derpsch y Friedrich, 2009).

La implementacion de las SbN a escala de paisaje, por
ejemplo, mediante la restauracion de ecosistemas, puede
llevar mas tiempo, pero se pueden lograr impactos
significativos en unos 10 afios (véase Cuadro 2.2). En
comparacion, las grandes represas tardan en promedio

8,6 afios en construirse fisicamente (sin incluir el tiempo
requerido para el disefio, planificacion y financiamiento) y
8 de cada 10 grandes represas se ven afectadas por retrasos
en el plan previsto (Ansar et al., 2014).

Otra suposicion a menudo exagerada sobre las SbN es que
son “rentables”, cuando esto deberia establecerse durante
una evaluacion, incluida la consideracion de los beneficios
colaterales. Ademas, aunque algunas aplicaciones de SbN
a pequeiia escala pueden ser de bajo costo o sin costo,
algunas aplicaciones, particularmente a escala, pueden
requerir grandes inversiones: por ejemplo, los costos de
restauracion del ecosistema varian ampliamente, de unos
pocos cientos a varios millones de ddlares por hectarea.
(Russi et al., 2012).

Aunque hay poco que debatir acerca de que los humanos
reciben servicios invaluables de los ecosistemas y de que
dependen mucho de ellos, los métodos para identificar
y valorar estos servicios e integrar la valoracién en los
procesos de planificacién y toma de decisiones siguen
siendo un gran desafio para la gobernanza (Kremer et al.,
2016 ) Se pueden utilizar diferentes formas de analisis
multicriterio para informar mejor la toma de decisiones
en proyectos de SbN (Liquete et al., 2016). Estos son mas
Gtiles cuando pueden evaluar una posible SbN contra
otras opciones alternativas, que pueden incluir una
infraestructura gris o hibridas gris-verde o mantener una
situacion actual.

Las SbN, como es légico, estan estrechamente alineadas
con el conocimiento tradicional y local, incluido el de los
pueblos indigenas y tribales, en el contexto del cambioy la
variabilidad del agua. Los pueblos indigenas y tribales cuidan
cerca de un 22% de la superficie de la Tierra y protegen

casi el 80% de la biodiversidad del planeta, en tanto que
constituyen solo cerca del 5% de la poblacién mundial (OIT,
2017). Afin de que las SbN se beneficien adecuadamente
de las contribuciones de los pueblos indigenas y tribales,

y otras fuentes de conocimiento, resulta imprescindible

que se aborden sus vulnerabilidades socioecondémicas

y ambientales, y se respeten sus derechos. El Convenio

169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales de la Organizacion
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Internacional del Trabajo (OIT, 1989) es un tratado
internacional que proporciona orientacion para garantizar

el empoderamiento de los pueblos indigenas y promueve

sus conocimientos, culturas y formas de vida tradicionales.
Con mayor frecuencia, los procesos internacionales globales,
como el Marco de Sendai para la Reduccién del Riesgo de
Desastres, y el Acuerdo de Paris sobre Cambio Climatico
reconocen el valioso papel que desempeiian los pueblos
indigenas y sus conocimientos tradicionales en la creacién de
sociedades resilientes.

El conocimiento ecoldgico tradicional o de la comunidad
local sobre el funcionamiento de los ecosistemas y la
interaccion naturaleza-sociedad puede serincalculable,
pero existen restricciones frecuentes para su incorporacidn
en las evaluaciones y la toma de decisiones. El conocimiento
tradicional también estd amenazado por el conflicto de los
usos comerciales de los recursos naturales y por el delicado
tejido social de algunas sociedades (Tinoco et al., 2014).
Una respuesta a esto es garantizar que los poseedores de
los conocimientos participen plena y eficazmente en las
evaluaciones, la toma de decisiones, laimplementaciény la
gestion. En términos mas generales, la adjudicacion de las
SbN impulsadas por la comunidad es una forma de destacar
cdmo estas soluciones pueden encajar en el desarrollo
sostenible local (Cuadro 6.2).

Igualmente importante para el conocimiento mismo es el
medio por el cual se comunica. Los métodos para evaluar

la capacidad de las SbN para proporcionar servicios de
agua, por ejemplo, se pueden traducir en manuales, que
pueden ser entendidos tanto por ingenieros como por
ecologistas, pero orientados para brindar orientacién a los
hacedores de politicas y los gerentes y contratistas locales
que implementarian una determinada SbN (Hulsman, 2011).
El desafio del conocimiento puede ser ain mas importante
en muchos paises en desarrollo, donde la capacidad técnica
para implementar enfoques alternativos es a menudo mas
baja que en los paises desarrollados (Narayan, 2015; Jupiter,
2015). Sin embargo, hay fuentes de aprendizaje y enfoques
a emular. Por ejemplo, en la region del Mekong, el Banco
Asiatico de Desarrollo y el Centro Internacional para la
Gestion Ambiental crearon un conjunto de herramientas de
siete volimenes para apoyar a las autoridades municipales,
ingenieros de infraestructura, especialistas en evaluacion
ambiental, tomadores de decisiones, planificadores
urbanos, especialistas en inundaciones y sequias, y
representantes de la comunidad local para comprender
mejor donde y cdmo pueden incorporar las SbN en la
planificacion urbana sostenible y resiliente (BAsD, 2015).

Los ejemplos mas diversos de entrega basados en los
indicadores de desempefio podrian respaldar una base

de pruebas mas sélida para hacer que el caso de las SbN

sea mas convincente. Se necesita informacion adaptada a

las necesidades de los actores, que debe abarcar el valor
econdmico presentado, la posible reduccion del riesgo, los
beneficios generados, etc., asi como una amplia gama de
valores sociales y culturales relacionados con los ecosistemas
y su gestion en diferentes escalas espaciales (Brown y
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LA INICIATIVA ECUATORIAL:
PROMOCION DE LAS SBN
INVOLUCRANDO A LAS
COMUNIDADES INDIGENAS
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La Iniciativa Ecuatorial es una sociedad que
reline a las Naciones Unidas, gobiernos,
instituciones académicas y organizaciones de
la sociedad civil que van desde ONG internacionales hasta
organizaciones de base y pueblos indigenas con la finalidad
de desarrollar capacidades y elevar el perfil de los esfuerzos
que impulsan las SbN al desarrollo local sostenible en varios
paises. El Premio Ecuatorial relacionado, se otorga cada

dos afios para reconocer los esfuerzos sobresalientes de

la comunidad de la reduccion de la pobreza a través de la
conservacidn y el uso sostenible de la biodiversidad. El Centro
del Conocimiento de la Iniciativa Ecuatorial también posee
una base de datos de las SbN y un mapa interactivo.

Varios proyectos incluyen el redescubrimiento de los sistemas
ancestrales de gestion del agua y técnicas tradicionales de
captacion de agua de lluvia para mejorar la calidad del agua
potable. La restauracion de la captacion de agua de lluvia
puede ser necesaria debido a las nuevas presiones, como

los derrames de petrdleo y aguas residuales que inhibieron

el uso de algunos rios en el caso de Ecuador, o debido a la
intrusion de agua salina, en el caso de la ciudad costera de
Barisal en Bangladesh.

La captacion de agua a una escala mas amplia, también
resulta importante para sustentar los medios de subsistencia
y los habitats. El Centro para el Desarrollo de la India apoya la
educacién comunitaria sobre los sistemas de supervivencia
ancestrales. Para ello, se desarrollé un proyecto de
demostracion con estructuras de gobernanza comunitaria que
implican la regeneracién y el mantenimiento de los comités de
aldea, combinado con mayores ingresos y la seguridad de los
medios de subsistencia, con el potencial de ser replicado, para
mejorar el equilibrio entre los seres humanos y la naturaleza.

La gestion de cuencas hidrograficas también involucra la
preservacion y rehabilitacion de la cobertura vegetal nativa,
como en el rio Ethiope en Nigeria, donde tales iniciativas han
ayudado a mitigar los impactos de la erosion y canalizacion de
sedimentos en los arroyos de las fuentes de rios y reconectar
las secciones de arroyos fragmentados y las reservas de
vegetacion nativa.

Los proyectos basados en la comunidad colaborando
particularmente con los pueblos indigenas, demuestran
formas factibles de abordar los desafios futuros de la
creciente falta de confiabilidad de las fuentes de agua, debido
a la contaminacién u otros cambios en los regimenes hidricos.
Los proyectos hidricos impulsados por la comunidad, pueden
fomentar un conjunto de soluciones mas diverso y adaptado
localmente a la gestion del agua y los recursos naturales, y
aprovechar el conocimiento existente y que desaparece cada
vez mas sobre el medio ambiente local y cémo hacer un uso
sostenible de sus recursos a través de soluciones inherentes
basadas en la naturaleza.

Fuente: Iniciativa Ecuatorial (n.d.).

Contribucién de Marianne Kjellén (UNDP).

Fagerholm, 2015; Plieninger et al., 2015; Raymond y Kenter,
2016). Ademas de un diagndstico de la posible propuesta
devalory las barreras de la inversion en la SbN especifica
y suimplementacidn, la atencién a la participacion de la
comunidad en la valoracién, disefio y entrega de la SbN
también son partes esenciales de este proceso.

6.5.2 Lagunas de informacion e investigacion
Se han identificado algunas lagunas de informacion claray
de necesidades de investigacion en la preparacion de este
informe. Estas incluyen la mejora de:

« comprension del desempefio hidroldgico de los
diferentes tipos y subtipos de ecosistemas, incluso
bajo diferentes regimenes de gestion, para permitir
proyecciones mejoradas del desempeiio de las SbN en
sitios especificos a nivel local

« conocimiento de la hidrologia de LULUC,
particularmente sus impactos a escala

« comprension de los impactos de la pérdida'y
degradacion de los ecosistemas en la hidrologia

« comprension de los vinculos entre los ecosistemas, el
aguay los servicios ecosistémicos para sustentar mejor las
predicciones de los impactos del cambio de ecosistema
(positivos o negativos) en el bienestar humano

« evaluaciones del rendimiento hidroldgicoy
socioecondmico de las aplicaciones de SbN, incluyendo
sus fallos, y compartir este conocimiento. Raymond
et al. (2017) sugiere una hoja de ruta potencial para
evaluar el desempefio de las SbN

+ indicadores de la eficaciay la eficiencia de las SbN
y, en particular, aquellos que permiten vincular los
ecosistemas, la hidrologia y los resultados econémicos
y sociales

« directriz para la realizacion de andlisis holisticos de
costo-beneficio que incluyan los beneficios colaterales
no relacionados con el agua

« herramientas de comunicacién para las SbN

« integracion de los ecosistemas en ordenamiento
territorial y la GIRH

« comprension de los impulsores sociopoliticos de
la politica y la gestion de los recursos hidricos para
comprender mejor e identificar los detonantes efectivos
para estimular el cambio transformador.

Como se sefialé en todas las ediciones anteriores del
Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos en

el Mundo es necesario mejorar la informacién general
sobre la disponibilidad, la calidad y los riesgos del agua, e
igualmente importante si se relacionan con las SbN y sus
beneficios. Se requieren mejores datos para la situaciony
las tendencias de todos los ecosistemas relacionados con
el agua. Sin embargo, se destaca la escasa disponibilidad
de datos sobre suelos, en vista de su influencia en la
hidrologia, su importancia para la seguridad alimentaria
y, en particular, un plazo amplio para su formacién y
consecuente reabastecimiento, en comparacion con otros
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tipos de ecosistemas, que puede durar siglos (FAO / GTIS,
2015a). Sin embargo, una base cientifica mejorada para la
gestion, regulacion y politica del agua no surge simplemente
de obtener mas datos e informacion sobre mas indicadores
sino de reconocer que una transicion perceptual a escalas
temporales, espaciales y organizacionales mas grandes es
igualmente necesario (Bedford y Preston, 1988).

6.6 Un marco comun y criterios para la
evaluacion de opciones

Un muy reconocido desafio a la adopcién de las SbN es la
tendencia, por parte de varios sectores o subsectores del
agua, a usar sus propios métodos individuales especificos
en la evaluacion, el monitoreo y la revisidn, incluso para
evaluar el rendimiento de la inversion a lo largo del tiempo.
El desarrollo y la implementacion de criterios comunes con
respecto a los cuales se pueden evaluar tanto las SbN como
otras opciones para la gestion de los recursos hidricos, es
un requisito prioritario para permitir una consideracién
equitativa de los costos y beneficios de las opciones. Cohen-
Shacham et al. (2016) ofrece sugerencias de criterios para
evaluar la viabilidad de las SbN, mientras que Raymond

Paisaje de pdlder en los Paises Bajos

et al. (2017) proporciona una revision detallada de los
indicadores para la evaluacion y el monitoreo de las SbN,
muchos de los cuales también serian relevantes para otras
opciones de gestion del agua. El trabajo en curso sobre el
desarrollo de criterios y estdndares comunes para evaluar
las posibles inversiones en las SbN, en comparacién con las
opciones de infraestructura gris, se discutié brevemente en
la Seccidn 6.2 (ver también el Cuadro 6.1).

Los criterios generales comunes para una evaluacion

de las opciones de gestion de los recursos hidricos (por
ejemplo, soluciones verdes versus soluciones grises) pueden
desarrollarse caso por caso. La inclusion completa de todos
los beneficios hidroldgicos y otros beneficios colaterales y
la gama completa de los costos y beneficios de los servicios
ecosistémicos (para cualquier opcidn) seria un requisito
clave. Sin embargo, es probable que también se necesiten
criterios mas detallados para las aplicaciones en areas clave
(p. €j., lainfraestructura urbana, la agricultura y la RRD).
Esto requerird la creacion de un consenso entre los diversos
actores relevantesy, por lo tanto, aqui no se proponen

mas detalles. Un marco comuny los criterios para evaluar
cualquier opcidn constituirdn contribuciones esenciales
para el logro de la sostenibilidad y la equidad en los
resultados de la gestion de los recursos hidricos.
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Edificio de rascacielos verdes en Sydney (Australia)

WWAP | David Coates, Richard Connor,
Angela Renata Cordeiro Ortigara,
Stefan Uhlenbrook y Engin Koncagiil

Este Informe sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
en el Mundo (WWDR) concluye que existe un gran potencial
para que las SbN realicen importantes contribuciones,

y en muchas areas Unicas y esenciales, para lograr la
sostenibilidad de los recursos hidricos y la consecucién de
varios objetivos de gestion del agua. Hoy en dia, este hecho
es ampliamente subestimado.

Este capitulo extrae conclusiones con respecto a las tres
preguntas clave sobre las SbN:

« ;Cudleslasituacidn actual de las aplicaciones de SbN?
« ¢Cudl es el potencial para su aplicacién posterior?

«  (Qué se necesita cambiar para hacer realidad ese
potencial?

Sobre la base de las conclusiones y lecciones aprendidas
en los capitulos anteriores, se presenta una descripcion
general de la situacién actual de cdmo las SbN contribuyen
a la gestion de los recursos hidricos, seguido de una
evaluacion de su potencial contribucidn para enfrentar los
desafios actuales y futuros en la gestidn de los recursos
hidricos, y a continuacion una descripcién de los cambios
clave requeridos para lograr el potencial completo de las
SbN. El capitulo concluye demostrando cémo las SbN para
el agua también contribuyen al logro de la Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible y los ODS.

Aunque este informe ha evaluado las SbN para la mejora

de la disponibilidad, calidad y riesgos del agua en capitulos
separados (2, 3 y 4, respectivamente), reconociendo los
vinculos entre ellos, un punto clave es que la mayoria de las
SbN ofrecen beneficios en las tres dreas simultaneamente.
No es habitual que las SbN se implementen con un Unico
propdsito y generalmente son favorecidas porque mejoran
el rendimiento general del sistema, incluido el aumento

de la capacidad de resiliencia. Ademas, todos los capitulos
anteriores han resaltado los importantes beneficios




colaterales que normalmente ofrecen las SbN, mas alla
de los resultados directos relacionados con el agua,
tales como mejores resultados de biodiversidad, valores
paisajisticos, beneficios sociales y econémicos, asi como
la sostenibilidad del sistema.

Dichos beneficios a menudo inclinan las evaluaciones
individuales de las opciones a favor de las SbN y
ciertamente argumentan a favor de su consideracion
fortalecida en general.

7.1 ;Donde nos encontramos ahora?

Aunque no ha habido una evaluacién cuantitativa
exhaustiva de la aplicacion actual de las SbN en todo el
mundo, hay dos puntos bien establecidos.

En primer lugar, histéricamente se ha llevado a cabo
una aplicacion considerable de las SbN en la gestion del
agua en sus tres dimensiones - disponibilidad de agua,
calidad del agua y riesgos relacionados con el agua.

El tema no es nuevo, existen comunidades de practica
conocedoras, experimentadas y entusiastas en muchos
sectores o0 ambitos. En la mayoria de los casos, las

SbN no son impulsadas principalmente por cabilderos
ambientales. Hay ejemplos notables en los que las
innovaciones y ampliacidn de las SbN han sido lideradas
por intereses sectoriales. Esto es un buen augurio para la
expansion de la adopcién, ya que demuestra su utilidad
aceptada. Por ejemplo: en la agricultura, las aplicaciones
son generalizadas y estan dirigidas por los agricultores
y/o sus instituciones de apoyo, y la integracion de

las SbN en los marcos de politica agricola ha sido
demostrablemente liderada por las agencias agricolas;
las SbN ya estan incorporadas en algunos enfoques del
sector empresarial debido a la forma en que contribuyen
a un modelo comercial sostenible; y la infraestructura
verde tiene una larga historia de implementacién
liderada por ingenieros civiles progresistas e iniciativas
tradicionales basadas en la comunidad. Las instituciones
ambientales, en particular a nivel nacional, estan
excepcionalmente calificadas para proponer de manera
proactiva las SbN que también abordan los desafios

que enfrentan otros sectores e identificar de forma
cooperativa los resultados de ganar-ganar. Esto requiere
ampliar su enfoque histdrico en la conservacién del
medio ambiente “natural” a través de normativas

y regulaciones, para aumentar también el apoyo al
progreso ambientalmente sostenible en sistemas
gestionados o altamente modificados.

En segundolugar, existe amplia evidencia de que la
atencion hacia las SbN esta en aumento. Por ejemplo:
las inversiones en sistemas de PSA, implementadas,
por ejemplo, a través de fondos de conservacion y agua,
se han incrementado (véanse los capitulos 3y 5); las
inversiones en escalada rapida en la infraestructura
verde urbana demuestran una aceptacion creciente,y

los mercados emergentes de “bonos verdes” muestran un
potencial prometedor para movilizar el financiamiento de
las SbN y, en particular, demuestran que las SbN pueden
funcionar bien cuando se evallGan con base en criterios
de desempefio de inversion estandarizados rigurosos
(capitulos 5y 6). Como era de esperar, las SbN se han
convertido en una corriente dominante en los acuerdos
ambientales multilaterales a medida que avanzan hacia
una vinculacién mas explicita del medio ambiente con

el desarrollo sostenible, y especialmente durante los
ultimos 10 afios (capitulos 1y 6). Es importante destacar
que las SbN ahora estan incorporandose a otros foros de
politicas relevantes, como los de seguridad alimentariay la
agricultura sostenible (Capitulo 2), la reduccion del riesgo
de desastres (Capitulo 4) y el financiamiento (Capitulo 6).

Existe una clara evidencia en todos los capitulos

de que los costos y beneficios de las SbN pueden
compararse favorablemente con opciones alternativas de
infraestructura gris, especialmente cuando se consideran
los multiples beneficios colaterales que ofrecen a mediano
y largo plazo, aunque el Capitulo 6 sefiala que esto no
siempre esta bien establecido, y se requiere una mejor
evaluacion, monitoreo y valoracion de las SbN si no se
quiere socavar el progreso en los diferentes ambitos.

Aunque el equilibrio 6ptimo entre inversiones verde y gris
no esta bien establecido y es altamente especifico del sitio,
la limitada informacién disponible sugiere que la inversion
en infraestructura verde sigue siendo solo una fraccion
(posiblemente menos del 1%) de la inversidon total en la
gestion de los recursos hidricos. Ademas, quedan muchos
ejemplos de intervenciones de politicas, financiamiento

y gestion en las que no existen las SbN, incluso cuando
presentan una opcidn obvia. Superar los importantes
desafios para la generalizacion de las SbN - que varian
desde el abrumador predominio de las soluciones de
infraestructura gris “convencionales” hasta la falta

general de conocimiento y comprension de lo que las SbN
pueden ofrecer - implica esencialmente crear un entorno
propicio para evaluar las SbN y donde sean financiadas e
implementadas adecuadamente, bajo condiciones mas
equitativas (Capitulo 6). Los profesionales de las SbN deben
desempefiar su papel a través de la mejora de la base de
conocimientos, incluida la demostracion de evaluaciones
mas sélidas de las SbN, con el fin de aumentar la confianza
en las SbN y la capacidad de evaluarlas e implementarlas.

7.2 ;Hasta donde podemos llegar?

Este informe concluye que una mayor implementacion de
las SbN es fundamental para enfrentar los desafios clave
de la gestion contemporanea de los recursos hidricos

de mantenery mejorar la disponibilidad de aguay su
calidad, a la vez que se reducen los riesgos relacionados
con el agua. Esta bien establecido, tanto en la literatura
cientifica como a través del consenso de politica, que, sin
una adopcion mas rapida de las SbN, la seguridad hidrica
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Una SbN puede parecer
mMas util para un planificador
cuando la discusion se
centra en un problema
claramente identificado

y se presenta como una
alternativa o complemento
a otras opciones

continuara disminuyendo, y probablemente de manera
rapida. La evaluacion del potencial relativo de los enfoques
verde versus gris, no solo puede ser un desafio sino también
una distraccion. Como este informe ha argumentado, ambos
ya son, y deberian ser, de mutuo apoyo. Sin embargo, las
SbN son esenciales para lograr avances en una serie de areas
de desafio de los recursos hidricos y son la Gnica opcién
viable para enfrentar algunos desafios importantes a largo
plazo. Las ediciones previas del Informe sobre el desarrollo
de los recursos hidricos en el mundo, entre otros, han
argumentado de manera coherente que la seguridad hidrica
sostenible no se logrard a través de enfoques de escenario
invariable. Las SbN ofrecen un medio clave para ir mas alla
de lo habitual. Sin embargo, la necesidad de una mayor
implementacion de las SbN no se aprecia en la actualidad.
La justificacién para tales reclamos surge de muchos
factores, incluyendo:

« Laconservaciony restauracion de los ecosistemas es la
respuesta principal para revertir las tendencias actuales
en la degradacion de los ecosistemas y sus impactos
sobre los recursos hidricos, que se han convertido en un
factor primordial para determinar la situacion negativa
actual de los recursos hidricos (prélogo) - incluida la
mitigacion de riesgos de desastres relacionados con el
agua, que se ven agravados por el cambio climaticoy
otros cambios globales (Capitulo 4).

« Laevaluacion del potencial de las SbN para abordar la
escasez de agua en la agricultura, quizas sea el ejemplo
mas convincente de su importancia. Las ganancias
potenciales a través de una mejor gestion de la interfaz
suelo-vegetacion son enormes. La restauracion de la
base ecoldgica de la produccién agricola y ganadera
como medio para mejorar la seguridad hidrica para la
agricultura y moderar sus externalidades mediadas
por el agua se considera el enfoque prioritario para
posicionar a la agricultura dentro de limites sostenibles
y lograr la seguridad alimentaria (FAO, 2011b; 2014a).
Las evaluaciones citadas en el Capitulo 2 sugieren
que la extension del ambito de aplicacion de las SbN

(que involucra principalmente la gestion mejorada

del suelo, la vegetacion y el paisaje) a los sistemas

de cultivos de secano existentes, ofrece ganancias
proyectadas equivalentes a aproximadamente el 50%
de la produccién actual de cultivos de regadio. Desde la
perspectiva de la huella hidrica, esto se traduce en una
mejora equivalente al 35% de las extracciones de agua
totales actuales en todo el mundo.

Por lo tanto, y plantedndolo de manera simplista, el
ahorro de agua de estas SbN podria representar mas
que la demanda proyectada de agua para el 2050
(prélogo), resolviendo simultdneamente (a nivel
global) no solo la seguridad hidrica para el desafio

de la seguridad alimentaria, sino también liberando
suministros de agua para otros usos, y potencialmente
reduciendo la demanda global de agua. Los beneficios
socioecondmicos asociados también son sustanciales,
ya que la mayoria de las familias de agricultores en los
paises en desarrollo dependen de los cultivos de secano.
Los enfoques similares de SbN ofrecen oportunidades
para mejorar alin mas la eficiencia del uso del agua

de los cultivos en los sistemas de riego. Ademas, estos
enfoques de SbN generalmente mejoran la calidad del
agua, a la vez que fortalecen la resiliencia del sistema

y, por lo tanto, reducen los riesgos. Los cultivos de
secano dependen de una infraestructura gris escasa

(si la hay). Por lo tanto, este solo ejemplo descarta
cualquier nocién de que las SbN son de algiin modo un
complemento menor a las soluciones de infraestructura
gris; el progreso se logra simplemente gestionando
mejor los componentes del ecosistema (en este caso,
suelos y cobertura del suelo) a fin de que el agua de
lluvia se llegue y se mantenga donde se necesita - en la
zona de la raiz de la planta.

Las SbN son el medio principal, si no es que el nico
factible, para abordar la degradacion del sueloy la
sequia a escala (capitulos 2 y 4, aunque en la practica
muchas SbN utilizan enfoques similares para este

fin, como para la mejora de la agricultura de secano
como se indicd anteriormente). Esto hace que las SbN
sean fundamentales para, por ejemplo, sostener los
medios de subsistencia en las zonas secas y combatir
la desertificacion mediante la rehabilitacion de la
productividad de la tierra - un desafio prioritario para el
desarrollo sostenible y la reduccién de la pobreza.

Los principales impactos del cambio climatico en los
humanos estan mediados a través del agua (ONU-Agua,
2010) y ocurren principalmente a través de cambios
relacionados con el agua inducidos por el agua en los
ecosistemas (IPCC, 2014). Esto implica que uno de los
medios clave para la adaptacion al cambio climatico es
através de una adaptacion basada en los ecosistemas
que mejore la resiliencia de estos a dichos cambios
relacionados con el agua inducidos por el clima - es
decir, laimplementacion de las SbN. De ahi la creciente
atencidn a las SbN en las medidas de adaptacién al
cambio climatico. Los capitulos 2,3y 4 proporcionan
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ejemplos de SbN para abordar la disponibilidad,
calidad y riesgos del agua, respectivamente, la
mayoria de los cuales también son una respuesta de
adaptacién al cambio climatico. Ademas, debido a que
muchas SbN para la adaptacién al cambio climatico
implican restaurar el carbono en los paisajes (ej.,
carbono del suelo o bosques) también contribuyen

a la mitigacion del cambio climatico - lo cual no es
un beneficio intrascendente, ya que el cambio de uso
del suelo ha sido responsable de aproximadamente
el 25% de las emisiones antropogénicas de gases de
efecto invernadero hasta la fecha (FAO, 2014b).

« Actualmente, se reconoce ampliamente que la
implementacién de infraestructura verde urbana
tiene un gran potencial. Existe un amplio margen para
expandir la reconversion de la infraestructura verde
o incorporarla en una etapa de planificacion inicial,
conjuntamente con la mejora de la gestion del paisaje
urbanoy periurbano, para lograr asentamientos
urbanos sostenibles con un historial comprobado
de contribuciones significativas a la gestion del agua
urbanay resiliencia, incluida la reduccién de riesgos
(capitulos 3,4y 6).

WaSH es otra area donde las SbN ofrecen un potencial
significativo, aunque este se logra principalmente a
través de una mejor disponibilidad de aguay acceso a la
misma (Capitulo 2), mejor calidad del agua (Capitulo 3) y
reduccién de riesgos relacionados con el agua (Capitulo
4). Por ejemplo, se reconoce que la degradacion de los
ecosistemas es una limitacién importante para lograr

el acceso universal al agua potabley, por lo tanto, se
reconoce el alcance de la restauracion de los ecosistemas
como un factor determinante del rumbo futuro (Banco
Mundial, 2009). Las SbN que involucran enfoques de
saneamiento ecoldgico, como los sanitarios secos,
también ofrecen la promesa de eliminar practicamente los
requisitos de uso del agua en muchas situaciones.

Las SbN contribuyen a la generacion de empleos

mejores y mas sostenibles mediante la creacién de
beneficios directos generales de la gestién mejorada

de los recursos hidricos, generando oportunidades de
empleo en una amplia gama de sectores y liberando el
potencial de creacién de empleos indirectos a través

de su efecto multiplicador (WWAP, 2016). Sin embargo,
también pueden crear empleos y medios de subsistencia
directamente. Por ejemplo, los esquemas de PSA permiten
que el financiamiento para la gestion de los recursos
hidricos se distribuya y reparta entre una amplia gama de
beneficiarios - especialmente las comunidades pobres
de las areas rurales (Capitulo 5). Las SbN que contribuyen
a mejorar la rentabilidad, resiliencia y sostenibilidad de
la agricultura, ofrecen un potencial significativo para
mejorar, en particular, la agricultura familiar a pequefia
escala, considerada como uno de los medios mas
importantes para lograr que las personas salgan de la
pobreza en la mayoria de los paises en desarrollo.

7.3 ;Como podemos llegar a ese punto?

Si la opcidn del escenario sin cambios fuera una alternativa
posible, no necesitariamos los Informes sobre el desarrollo
de los recursos hidricos en el mundo (WWDR), ni
ciertamente la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.
Las ediciones anteriores del Informe sobre el desarrollo

de los recursos hidricos en el mundo WWDR han abogado
constantemente por un cambio transformacional en la
manera en que gestionamos el agua. La mayoria de los foros
de politicas coinciden en este punto. La presente edicién
del WWDR reitera esta misma conclusion, pero sefiala que
las SbN ofrecen un medio importante para lograr el cambio
transformacional requerido. Sostiene que la ausencia de un
reconocimiento adecuado del papel de los ecosistemas en la
gestion del agua es un factor clave que refuerza la necesidad
de un cambio transformador. Este cambio transformacional
ya no puede ser solo una aspiracion : el cambio debe
acelerarse rapidamente y, lo que es mas importante,
traducirse en politicas y acciones plenamente operativas.
Este informe concluye que hemos tenido un buen comienzo,
aunque algo tardio, en este proceso, pero alin nos queda un
largo camino por recorrer.

Este cambio transformacional debe desarrollarrse con un
enfoque mucho mas holistico y basado en los sistemas hacia
la forma en que gestionamos el agua. Las perspectivas de
un escenario sin cambios son que el agua es un problema
lineal (aguas arriba y aguas abajo) que tiene que ver
principalmente con la gestidn del agua superficial y el
suministro y la demanda de aguas subterraneas, por lo
general por separado y principalmente para el uso humano
directo. Las compensaciones reciprocas con los ecosistemas
se reconocen, pero se consideran secundarias al agua para
las personas. El agua se gestiona por un subconjunto de

sus valores, no por su entrega de beneficios maximos para
todo el sistema. La respuesta convencional para mejorar

el suministro y la calidad del agua, abordar el cambio
climatico y reducir el riesgo de desastres ha sido construir
mas infraestructura gris y, donde se reconocen, las SbN se
consideran un beneficio adicional, no un negocio central.
Sin embargo, un enfoque ecosistémico reconoce que el
agua se mueve a través de los paisajes en una serie de ciclos
interconectados desde escalas pequefias a regionales o
globales y muchos de estos desafian una perspectiva aguas
arriba- aguas abajo. Por ejemplo, resalta la brecha actual

en la atencidn a la gestion de los impactos del cambio de
uso del suelo en la forma de reciclaje de humedad desde
fuera de la cuenca, desafiando asi la nocion de que una
cuenca hidrografica es la unidad de gestion mas apropiada
(capitulos 1,2y 6), aunque los limites de la cuenca
ciertamente son mucho mas apropiados que las unidades
administrativas, que alin se utilizan cominmente en la
gestion de los recursos hidricos. El objetivo de las SbN es
gestionar los sistemas, incluidos los enfoques integrados de
infraestructura verde-gris y maximizar los beneficios de todo
el sistema, por ejemplo:
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utilizar los ecosistemas para hacer que el agua regrese
alli donde se necesita, donde es mas segura; reducir los
problemas de calidad del agua en la fuente; y ofrecer
mejores beneficios socioeconémicos globales atodo el
sistema, incluida la sostenibilidad y la resiliencia;

la disponibilidad de agua ambiental para las
necesidades humanas en paisajes no se ve como
predeterminada por factores climaticos mas alla

de nuestra influencia, pero puede gestionarse, por
ejemplo, a través de la gestion de la cobertura del suelo
para influir en el reciclaje de humedad o mediante
mejoras en la gestion del suelo;

la cuestidn no es simplemente la asignacion entre usos
competitivos; la disponibilidad, calidad y riesgos del
agua para algunos usuarios pueden mejorarse al mismo
tiempo que se mejoran los beneficios para los demas;

se reconoce la necesidad de una infraestructura

gris y el papel que desempefia, pero también sus
limitaciones, incluida la forma en que puede aumentar
significativamente los riesgos. una de las funciones

de las SbN es abordar esas limitaciones y aumentar

el rendimiento hidrolégico y econémico de las
opciones de infraestructura gris, al tiempo que ofrece
oportunidades para mejorar los beneficios sociales;

el almacenamiento de agua no se considera
simplemente como maximizar el rendimiento de

las estructuras artificiales sino desde la perspectiva

de cdmo el almacenamiento de agua se gestiona
mejor en paisajes rurales y urbanos, centrandose en
sistemas interconectados (por ejemplo, embalses,
humedales y acuiferos) que integran caracteristicas de
almacenamiento tanto naturales como artificiales. La
prioridad es almacenar agua donde sea mas segura

y se pueda utilizar para diversos usos, con énfasis en
la capacidad de resiliencia de los sistemas, y no se
centre demasiado en la capacidad de almacenamiento
artificial;

desarrollar la resiliencia es primordial; los enfoques
para la gestion de riesgos, incluidos los desastres y

los riesgos mediados por el cambio climatico, deben
centrarse en abordar las causas basicas sistémicas de
tales riesgos: el cambio en los ecosistemas;

no solo se deben considerar los resultados relacionados
con el agua, sino también los beneficios generales para
todo el sistema, incluidos los beneficios colaterales de
todas las opciones en forma colectiva;

los sistemas se gestionan mejor a través de la
participacion de multiples actoresy el uso de las SbN
para lograr un consenso sobre resultados de ganar-
ganar al tiempo que se gestionan las compensaciones.

abordar los elementos impulsores es una forma de
abordar las causas subyacentes y no los sintomas - una
comprensidn de los factores directos e indirectos de la
degradacion y pérdida del ecosistema es crucial para
identificar las oportunidades donde un enfoque en

los servicios ecosistémicos puede ayudar a mejorar la
gestion de los recursos hidricos

Capitulo 7

El enfoque de un escenario sin cambios perpetua las
politicas fragmentadas e ineficaces - lo que seria el fin

para los resultados hidricos sostenibles identificados en la
mayoria de las anteriores ediciones del Informe de mundial
de sobre el desarrollo de los recursos hidricos. Muchos foros
politicos han reconocido la necesidad de integrar estas
politicas en sus multiples dreas y escalas, no solo entre

las agendas relacionadas con el agua, sino con respecto

a como estas se relacionan, apoyan o entran en conflicto
con otras necesidades sociales, econdmicas y ambientales.
Esta tendencia ha culminado en la Agenda 2030 para el
Desarrollo Sostenible, que tiene un enfoque integrado
mucho mejor que su precursor, los Objetivos de Desarrollo
del Milenio, al reconocer que los objetivos y metas
interconectadas deben alcanzarse de manera colectiva.

Las SbN ofrecen a los Estados miembros un mecanismo,
entre otros, para lograr tales enfoques integrados mediante
la vinculacidn de los pilares ambientales, econémicos y
sociales del desarrollo sostenible. El enfoque técnico para
evaluary articular dicha interdependencia es a través del
uso de un marco de servicios ecosistémicos. Es fundamental
que los gobiernos respondan no solo armonizando las
politicas y regulaciones en todas las dreas de politicas,

sino también revisen estas a escala para garantizar que

la orientacidon normativa, o las regulaciones, sean claras 'y
respalden, en lugar de limitar, laimplementacion de una
toma de decisiones mejorada hacia los niveles locales.

La implementacion de las SbN puede involucrar la
participacion de muchos grupos diferentes de actores,
desde gobiernos hasta ONG y grupos ciudadanos (por
ejemplo, asociaciones locales de agricultores, grupos de
propietarios de tierras, intereses del sector privado, etc.).
Las limitaciones institucionales para promover el didlogo
intersectorial son bien conocidas (Capitulo 6) y han sido
bien reconocidas en muchas ediciones anteriores del
Informe mundial sobre el desarrollo de los recursos hidricos.
Lograr el cambio institucional requerido sigue siendo un
desafio, y no menos para las SbN. Sin embargo, lo que es
mas importante, las SbN ofrecen un medio para alentar
ese cambio a través de la concertacidn sobre los objetivos
generales del sistema y la identificacidn de resultados de
ganar-ganar entre multiples intereses. Las SbN ofrecen un
puente entre los sectores y sus intereses.

Orientar las inversiones hacia enfoques verdes sera
necesario para lograr una mayor eficiencia de inversion

y para sustentar el desempefio y la rentabilidad de la
inversion de la infraestructura gris. Por lo tanto, una
oportunidad es transformar las inversiones para que las
SbN puedan contribuir plenamente al incremento de la
eficiencia, incluyendo la maximizacion de los beneficios
colaterales y las mejoras potenciales en todo el sistema.
El Capitulo 6 destaca algunos desarrollos prometedores
en este sentido, incluida el surgimiento de evaluaciones
rigurosas del rendimiento financiero comparativo de la
inversion verde y gris. Es prometedor que estos a menudo
han identificado los enfoques verdes como una inversién
viable, fortaleciendo alin mas el caso de la eficiencia de los
enfoques de SbN.
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Lago Naivasha (Kenia)

Si bien se requiere un cambio transformacional en varios
niveles de politicas y financiamiento, tarde o temprano las
decisiones sobre las intervenciones de gestion del agua

se realizaran principalmente a nivel del sitio. El objetivo
debe ser minimizar los costos y riesgos, maximizar la
rentabilidad y solidez del sistema, a la vez que ofrece un
desempefio 6ptimo apto para su uso. El permitir que se
tomen las decisiones correctas a nivel de sitio al respecto,
es un papel que debe asumir la politica. La persistente
tendencia hacia los enfoques de infraestructura gris
apunta a la necesidad de reconocer las sinergias entre
infraestructura verde y gris, y la necesidad de un marco
comun para evaluar las opciones disponibles ( capitulos
1y 6). Solo bajo un marco comun se puede determinar
qué opcién, o mas cominmente qué combinacion de
opciones, es la mas adecuada. Esto requiere el uso de
criterios, indicadores y metodologias comunes para las
evaluaciones, comparaciones y la toma de decisiones.
Desarrollar un marco comun asi como las herramientas y
la capacidad para sustentarlo, es una necesidad prioritaria
para traducir el cambio transformacional de politicas en la
entrega de soluciones 6ptimas a nivel local.

La agricultura se distingue como un sector clave
donde se destacan las oportunidades para el cambio
transformacional, debido a su predominio del uso del

agua, los vinculos entre el agua y la seguridad alimentaria,
el potencial para la reduccién de la pobrezay las
oportunidades para una mayor implementacion de las
SbN. La seguridad hidrica en el didlogo sobre la seguridad
alimentaria debe expandirse completamente mas alla

de su excesivo enfoque business-as-usual sobre el riego.
Las oportunidades para mejorar la eficiencia del uso del
agua de riego a través de enfoques de infraestructura gris
(por ejemplo, riego por goteo) y medidas por el lado de la
demanda (como los cultivos mas apropiados para cada
localidad, desbloquear oportunidades para abordar el
agua virtual en el comercio de alimentos, la mejora de la
productividad, etc.) son bien reconocidos, como lo es el
alcance para la expansion del regadio en algunas areas.

Pero, como se menciond anteriormente, las mayores
oportunidades se encuentran en la mejora de la
disponibilidad/suministro de agua a través de la adopcidn
mas generalizada de las SbN, particularmente en sistemas
de secano, con ganancias complementarias logradas con
los resultados de la mejora de la calidad del agua 'y de
reduccion del riesgo. Si bien algunos foros de politicas
reconocen estas oportunidades (por ejemplo, FAO, 2011b,
2014a), otros contintan subestimando la importancia de
los ecosistemas. El didlogo sobre el “nexo agua-energia-
alimentacién” (FAO, 2014c) es un ejemplo conspicuo donde
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los ecosistemas necesitan integrarse mas explicitamente
(como un “nexo agua-ecosistema-energia-alimentacion “)-,
porque los ecosistemas determinan muchas de las
interconexiones clave entre el agua, la energiay la
alimentacion, y las SbN ofrecen un medio fundamental
para reconciliar los intereses potencialmente competidores
implicados (Prélogo y Capitulo 2).

Los analisis de escenarios han demostrado
consistentemente que, en muchas areas, el camino

hacia la sostenibilidad, no solo mejorada sino también

a la prosperidad econdmica a largo plazo, pasa por la
integracion total de la sostenibilidad ambiental. Un
resultado muy positivo del analisis preliminar del escenario
de recursos hidricos emprendido por Burek et al. (2016) es
que el camino de la sostenibilidad*® ofrece no solo mejores
resultados ambientales, de agua y seguridad alimentaria,
sino también, contrariamente a algunas creencias, los
mayores y mas rapidos beneficios a mediano plazo en

1 El escenario de Sostenibilidad describe un mundo que avanza
relativamente bien hacia la sostenibilidad, con esfuerzos sostenidos para
lograr los objetivos de desarrollo, a la vez que reduce la intensidad del
consume de los recursos y la dependencia de los combustibles fésiles.

Capitulo 7

términos de desarrollo econémico. Por ejemplo, en el
escenario alternativo de rivalidad regional %, el PIB global
alcanza un maximo de 220 billones de délares para el afio
2100, pero es de 570 billones de délares bajo el escenario
prudencial* ,y de 650 billones de ddlares en el escenario de
sostenibilidad, con un patrén similar para el PIB per capita.
Esto es coherente con las conclusiones contemporaneas de
que la sostenibilidad ambiental no es una restriccion para el
desarrollo social y econémico, sino un requisito para lograrlo.
Las SbN ofrecen un medio entendible y practico para poner
en marcha la politica y la gestion de los recursos hidricos para
lograr este fin.

2 En el escenario de la rivalidad regional, el mundo estd separado en
regiones caracterizadas por la pobreza extrema, bolsas de riqueza
moderada y una gran cantidad de paises que se esfuerzan por mantener
los niveles de vida de una poblacién cada vez mayor. Los paises se centran
en alcanzar los objetivos de energia y seguridad alimentaria dentro de
su propia region, y el comercio internacional, incluidos los mercados de
recursos energéticos y agricolas, estdn severamente restringidos.

2 El escenario prudencial asume que el desarrollo mundial esta
progresando con arreglo a tendencias y paradigmas del pasado, de
manera tal que las tendencias sociales, econémicas y tecnolégicas no
cambian de manera notable respecto a los patrones histéricos (es decir,
escenario sin cambios).
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7.4 Cumplimiento de la agenda 2030
para el desarrollo sostenible
mediante las SbN para la gestion
de los recursos hidricos

Este informe concluye que las SbN tienen un gran
potencial para hacer frente a los desafios actuales 'y
futuros de la gestion de los recursos hidricos, como se
refleja en la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, los
ODSy sus metas.

En las Tablas 7.1y 7.2 se proporciona un resumen de

las conclusiones obtenidas en los capitulos 1 al5 con
respecto a la potencialidad de que las SbN contribuyan a
los ODS y sus metas. La Tabla 7.1 resume la contribucién
potencial de las SbN a cada uno de los objetivos en
materia de agua en el ODS 6 sobre aguay saneamiento,
en relacidn con las opciones que no son de SbN para
lograr el mismo objetivo. Dado que el agua respalda

a la mayoria de los aspectos sociales y econdmicos

de los ODS, es ampliamente reconocido como la
transversalidad existente en la mayoria de los ODS y

sus metas. Por lo tanto, las contribuciones de las SbN al
ODS 6 se traducen en mayores beneficios relacionados
con el agua para otros ODS y sus metas, unido a las
contribuciones de las intervenciones que no son de SbN.
Estos vinculos son demasiado complejos como para
incluirlos en la Tabla 7.1, pero ONU-Agua (2016a) y el
siguiente Informe de Sintesis de ONU-Agua sobre el ODS
6 (que se publicara a mediados de 2018) los examinaran
en mayor profundidad. Los beneficios colaterales no
relacionados con el agua que también proporcionan las
SbN, asi como las formas en que estas ayudan a lograr
otros ODS y sus metas, se resumen en la Tabla 7.2.

Las SbN ofrecen un alto potencial para contribuir a
alcanzar la mayoria de las Metas del ODS 6 (Tabla 7.1).
Las areas en las que esta contribucidn se traduce en
impactos positivos particularmente sorprendentes

en otros ODS son en relacion con la seguridad hidrica
para apuntalar la agricultura sostenible (ODS 2, de
manera notable la Meta 2.4), vidas saludables (ODS 3),
construccién de infraestructura resiliente (relacionada
con el agua) (ODS 9), asentamientos urbanos sostenibles
(ODS 11) y reduccion del riesgo de desastres (ODS 11,
en relacidn con el cambio climatico, 13).

Una ventaja significativa de las SbN son los beneficios
colaterales que ofrecen, mas alla de los resultados
inmediatos de la gestion del agua. Estos incluyen

la mejora de la resiliencia general del sistema y los
beneficios sociales y econémicos asociados con la
mejora de los valores econémicos, culturales, recreativos
y estéticos de los paisajes mejorados, asi como la
conservacion de la naturaleza. Estos beneficios pueden
ser sustanciales y deben incluirse en las evaluaciones,

los analisis de costo-beneficio y, en consecuencia, las
politicas y la toma de decisiones. Algunas areas donde
estos beneficios colaterales ofrecen recompensas
particularmente altas en términos de lograr los ODS (Tabla
7.2) se relacionan con: otros aspectos de la promocién de
la agricultura sostenible (ODS 2); energia sostenible (ODS
7); la promocion del crecimiento econdmico sostenido,
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el
trabajo decente para todos (ODS 8); otros aspectos de
hacer que las ciudades y los asentamientos humanos sean
inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles (ODS 11);
asegurar patrones de consumo y produccidn sostenibles
(ODS 12); tomar medidas urgentes para combatir el
cambio climatico y sus impactos (ODS 13); y, en particular,
mediante la promocién de mejores resultados ambientales
generales y la detencidn y reversion de la degradacion del
sueloy la pérdida de la biodiversidad (ODS 14y 15). Las
SbN también ofrecen oportunidades significativas para
fortalecer los medios de implementacion y revitalizar la
Alianza Global para el Desarrollo Sostenible (ODS 17).

7.5 Conclusiones

La naturaleza de la relacién entre los ecosistemas, la
hidrologia y el bienestar humano no debe ser tan precaria
como se evidencia en ciertos casos de la historia antigua y
reciente. Mientras la humanidad traza su curso a través del
Antropoceno, la adopcidn de las SbN no solo es necesaria
para mejorar los resultados de gestion del agua y lograr la
seguridad hidrica, también es fundamental para garantizar
la entrega de beneficios colaterales que son esenciales para
todos los aspectos del desarrollo sostenible. Aunque las
SbN no son una panacea, jugaran un papel primordial en la
construccion de un futuro mejor, mas brillante, mas seguro
y mas equitativo para todos.
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IEIENAR  La potencial contribucién de las SbN para lograr las metas del ODS 6 sobre aguay saneamiento y su
potencial para contribuir a otras metas*

ODS 6: Garantizar la disponibilidad
del agua y su gestién sostenible y el
saneamiento para todos

Potencial de
las SbN para
contribuira la

Ejemplos de SbN

Potencial de
las SbN para
contribuir a otras

las comunidades locales en la mejora de la
gestion del aguay

meta metas del ODS 6
Metas

6.1 Lograr el acceso universal y equitativo al Alto Gestién de cuencas hidrograficas, incluidas las Alto
agua potable segura y asequible para todos practicas agricolas de conservacién; captacion de agua;

infraestructura verde urbana 6.3,6.4,6.6
6.2 Lograr el acceso a servicios de Medio Sanitarios secos, humedales construidos Medio
saneamiento e higiene adecuados y
equitativos para todos y poner fin a la 6.1,6.3,6.6
defecacidn al aire libre, prestando especial
atencion a las necesidades de las mujeres y
las niflas y a las personas en situaciones de
vulnerabilidad.
6.3 Mejorar la calidad del agua reduciendo Alto Humedales construidos, infraestructura verde urbana, Medio
la contaminacién, eliminando los vertidos gestion de cuencas (incluida la gestion de tierras
y minimizando la emisién de productos agricolas), zonas de amortiguacion riberefias, cursos de 6.1,6.4 donde se
quimicos y materiales peligrosos, reduciendo agua con vegetacion y humedales reutiliza el agua
a la mitad del porcentaje de aguas residuales residual), 6.6
sin tratar y aumentando considerablemente
el reciclado y la reutilizacion sin riesgos a
nivel mundial.
6.4 Aumentar considerablemente el uso Muy alto Las SbN que mejoran la disponibilidad de agua del suelo Muy alto
eficiente de los recursos hidricos en todos para los cultivos de secano (por ejemplo, agricultura de
los sectores y asegurar la sostenibilidad de conservacion, etc.) 6.1,6.3,6.6
la extraccion y el abastecimiento de agua
dulce para hacer frente a la escasez de agua Alto Captacion de agua, usos conjuntos de aguas Alto
y reducir considerablemente el nimero de subterraneas y superficiales, mayor recarga de aguas
personas que padecen falta de agua. subterrdneas a través de la mejora de la gestion de la

tierra, infraestructura verde urbana (p. €j., pavimentos 6.1,6.3,6.6

permeables, Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible

(SUDS))
6.5 Implementar la gestion integrada de los Alto Implementacion de las SbN a mayor escala que Alto
recursos hidricos a todos los niveles, incluso promuevan la colaboracién entre los actores, p. €j.,
mediante la cooperacion transfronteriza, restauracion de cuencas hidrogréaficas 6.1,6.3,6.6
seglin proceda.
6.6 Proteger y restablecer los ecosistemas - Todas. La Meta 6.6 es principalmente la aplicacién de -
relacionados con el agua, incluidos los SbN
bosques, las montafias, los humedales, los § X
rios, los acuiferos y los lagos. Las. Mfatas de los ODS se refieren a sus respect|.v0.5

Objetivos. Por lo tanto, en este contexto, el objetivo

principal de proteger y restaurar los ecosistemas

relacionados con el agua es apoyar la disponibilidad y la

gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos.

Es decir, la Meta 6.6 se refiere aimplementar las SbN

como se define en el presente informe. La proteccién

y restauracion de los ecosistemas para otros objetivos,

mas alla de los resultados de los recursos hidricos, se

contemplan en los beneficios colaterales de las SbN en

laTabla7.2.
6.a Para el afio 2030, ampliar la cooperacién Alto Las SbN como un elemento clave de apoyo al desarrollo -
internacional y el apoyo prestado a los de capacidadesy la expansion de la cooperacion
paises en desarrollo para la capacitacién en internacional
actividades y programas relacionados con
elaguay el saneamiento, incluyendo los
de captacion de agua, desalinizacion, uso
eficiente de los recursos hidricos, tratamiento
de aguas residuales, reciclado y tecnologias
de reutilizacion.
6.b Apoyar y fortalecer la participacién de Alto -

* El potencial se evaltia con respecto a cdmo las SbN pueden contribuir frente a otros medios para lograr la misma meta.
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iEENN  La potencial contribucién de las SbN (para el agua) a otros ODS y sus metas mediante la entrega de
beneficios colaterales no relacionados con el agua

Beneficio
potencial
ODS y Meta logrado a Ejemplos
través de las
SbN

ODS 1. Poner fin a la pobreza en todas sus formas en todo el Alto Las SbN brindan servicios ecosistémicos no
mundo relacionados con el agua que contribuyen
1.5... fomentar la resiliencia de los pobres y las personas que se a aumentar la resiliencia de los pobres y
encuentran en situaciones vulnerables y reducir su exposicion la resiliencia general del sistema; tal como
y vulnerabilidad a los fendmenos extremos relacionados la reforestacion reduce los deslizamientos
con el climay otras crisis y desastres econémicos, sociales y de tierra, los ecosistemas proporcionan.
ambientales fuentes de alimentos en tiempos de crisis
ODS 2. Poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria y Muy alto Los beneficios colaterales de las SbN
la mejora de la nutricién y promover la agricultura sostenible no relacionados con el agua para el
2.4 ... asegurar la sostenibilidad de los sistemas de produccién de suministro de agua en la agricultura (p. ej.,
alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten la através de la agricultura de conservacion
productividad y la produccién, contribuyan al mantenimiento de y restauracion del paisaje) son importantes
los ecosistemas, fortalezcan la capacidad de adaptacion al cambio eincluyen la regulacion de plagas y
climatico, los fendmenos meteoroldgicos extremos, las sequias, enfermedades, los ciclos de nutrientes, la
las inundaciones y otros desastres, y mejoren progresivamente la regulacion del SU?IO, la polinizacion, etc.
calidad del suelo y la tierra. Todos ellos contribuyen al aumento de la

sostenibilidad, productividad y resiliencia

general del sistema.
ODS 3. Garantizar unavida sanay promover el bienestar para Moderado Los ecosistemas saludables, fomentados
todos a todas las edades mediante las SbN, contribuyen
3.3... ponerfin a las epidemias de malariay ... luchar contra las a controlar los parasitos y las
enfermedades transmitidas por el agua ... enfermedades transmitidas por el agua
ODS 7. Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, Moderado Las SbN para mejorar la calidad del agua
sostenible y moderna para todos reducen los requerimientos de energia
7.3 ... duplicar la tasa mundial de mejora de la eficiencia para el posterior tratamiento del agua
energética
ODS 8. Promover el crecimiento econémico sostenido, Alto Las SbN aplicadas a escala reinstalan
inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el retroalimentaciones positivas entre
trabajo decente para todos el crecimiento econdmico y el medio
8.4 Mejorar progresivamente, para el 2030, la producciény ambiente
el consumo eficientes de los recursos mundiales y procurar
desvincular el crecimiento econdémico de la degradacion del
medio ambiente ...
ODS 9. Construir infraestructuras resilientes, promover Alto Las SbN promueven la infraestructura
la industrializacién inclusiva y sostenible y fomentar la verde - la cual incrementa la eficiencia
innovacion en el uso de los recursos y tecnologias
9.4 ... mejorar la infraestructura y reajustar las industrias para limpias y ambientalmente racionales. Un
que sean sostenibles, usando los recursos con mayor eficacia y enfoque especialmente adecuado para
promoviendo la adopcién de tecnologias y procesos industriales paises con poca capacidad y recursos
limpios y ambientalmente racionales, logrando que todos financieros limitados.
los paises adopten medidas de acuerdo con sus respectivas
capacidades
ODS 11. Conseguir que las ciudades y los asentamientos humanos Alto Infraestructura verde dentro de dreas

sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles

11.7 ... proporcionar acceso universal a zonas verdes y espacios
publicos seguros, inclusivos y accesibles ...

11.a... apoyar los vinculos econdémicos, sociales y ambientales
positivos entre las zonas urbanas, periurbanas y rurales mediante el
fortalecimiento de la planificacion del desarrollo nacional y regional

11.b ... aumentar sustancialmente el nimero de ciudadesy
asentamientos humanos que adoptan e implementan politicas

y planes integrados para promover la inclusion, el uso eficiente

de los recursos, la mitigacion y adaptacion al cambio climatico y

la resiliencia ante los desastres, y desarrollar e implementar, en
consonancia con el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de
Desastres 2015-2030, la gestion integral de los riesgos de desastre a
todos los niveles

11.c Proporcionar apoyo a los paises menos desarrollados, inclusive
mediante asistencia técnicay financiera, para que puedan construir
edificios sostenibles y resilientes utilizando materiales locales

urbanas. Implementar las SbN en cuencas
hidrograficas urbanas para vincular la
planificacion urbanay periurbana (y a
escala de captacién) con el fin de lograr
asentamientos seguros, resilientes 'y
sostenibles - particularmente apropiados
para los paises en desarrollo.
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ODS 12. Garantizar modalidades de consumo y proteccion Alto Las SbN son un medio clave para la

sostenibles implementacién del Marco Decenal. Son

12.1 Implementar el Marco Decenal de Programas sobre Consumo'y particularmente eficaces para promover

Produccién Sostenibles ... el consumo sostenible de recursos

12.2 ... lograr la gestion sostenible y el uso eficiente de los recursos ]Ezgirlg:rﬂgg’ g:r‘::;)d:r?tlgsagrjimlliﬁié

naturales

12.5 ... disminuir de manera sustancial la generacidn de desechos

mediante politicas de prevencidn, reduccion, reciclaje y reutilizacion

12.7... promover practicas de contratacion publica que sean

sostenibles, de conformidad con las politicas y prioridades

nacionales

ODS 13. Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio Alto Ademas de las contribuciones significativas

climético y sus efectos para fortalecer la resiliencia a los riesgos

13.1... fortalecer la resiliencia y la capacidad de adaptacién a los relacionados con el agua (considerados

riesgos relacionados con el clima y los desastres naturales en todos enel ijetlvo 6 d? laTabla7.1), Las SbN

los paises contrlbuyelj'a mejorar lE'l capacidad

13.% = incorporar.medidas relativ.as al cambio climético en las gglas?sczt;gol_naz lsab?\lafaa;]fii'zi i?:zl:rl] a

politicas, estrategias y planes nacionales mitigar el cambio climatico a través de un
mejor secuestro de carbono mediante la
reforestacion y la rehabilitacién del carbono
organico del suelo. También contribuyen a
la integracion de las politicas, las estrategias
y la planificacion del cambio climatico en
todos los sectores.

ODS 14. Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los Moderado a Las SbN para la reduccion de los efectos

mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible alto de la contaminacién de las actividades

14.1.... prevenir y reducir de manera significativa la contaminacién realizadas en tierra firme son altas y,

marina de todo tipo, en particular la contaminacién producida por debido a que se miden a traves del agua,

actividades realizadas en tierra firme, incluidos los detritos marinos estan comprendidas en el Objetivo 6

y la contaminacién por nutrientes ... anteriormente mencionado - un ejemplo

14.2 ... gestionar y proteger de manera sostenible los ecosistemas nota_ble esla reducqon de los aportes de

o e - nutrientes de la agricultura.

marinos y costeros ... fortalecer su resiliencia'y adoptar medidas Las SbN aplicadas en areas costeras, como

para restaurarlos ... por ejemplo en la restauracion de bosques
costeros y/o humedales, tienen un potencial
significativo para mejorar la resiliencia de
los ecosistemas costeros.

ODS 15. Proteger, restablecer y promover el uso sostenible de Muy alto Uno de los beneficios colaterales mas

los ecosistemas terrestres, efectuar una gestién sostenible de importantes de las SbN es la forma en

los bosques, luchar contra la desertificacion, detener y revertir que apoyan al Objetivo 15 al contribuir

la degradacién de las tierras y detener la pérdida de diversidad ala conservacion, la restauracidn y el

biolégica uso sostenible de los ecosistemas (meta

Todas las metas 15.1), incluidos los bosques (meta 15.2)
y las montafias (meta 15.4), siendo los
principales medios para luchar contra la
desertificacion (meta 15.3), salvaguardar los
habitats naturales (meta 15.5) y apoyar la
integracion de los valores de biodiversidad
(meta 15.9), y son los principales medios
para movilizar el financiamiento para la
conservacion de la biodiversidad (objetivos
15ay 15b).

Alianzas multiactores Intermedio Las SbN promueven la integracién de todos

17.16 ... fortalecer la Alianza Mundial para el Desarrollo Sostenible,
complementada por alianzas multiactores ...

17.17 ... alentary promover la constitucién de alianzas eficaces en la
esfera publica, pUblico-privada y de la sociedad civil, aprovechando la
experiencia y las estrategias de obtencidn de recursos de las alianzas

los intereses de los actores, fomentando
alianzas y contribuyendo a identificar
vinculos que se refuerzan mutuamente
entre los pilares sociales, econdmicos y
ambientales del desarrollo sostenible.

Capitulo 7
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el seno de la familia de las Naciones Unidas. ONU-Agua esta formado por entidades de las Naciones Unidas (miembros) cuya
labor se centra en cuestiones relacionadas con el agua o que tienen un interés especial en la materia y otras organizaciones
internacionales no pertenecientes al sistema de las Naciones Unidas (asociados).

El objetivo principal de ONU-Agua es complementar los programas y proyectos vigentes y aportarles valor afadido, al facilitar el
desarrollo de sinergias y actividades conjuntas que aumenten la coordinacion y la coherencia en todo el sistema. De este modo,
ONU-Agua pretende aumentar la eficacia del apoyo que se brinda a los Estados miembros en sus iniciativas encaminadas a
cumplir los acuerdos internacionales sobre los recursos hidricos.

INFORMES PERIODICOS

Informe mundial sobre el desarrollo de los recursos hidricos - _
v Vision estratégica

v’ Estado, usos y gestion de
los recursos hidricos

Consiste en la publicacién de referencia del sistema de las Naciones Unidas sobre el estado
de los recursos de agua dulce. Es el resultado de la estrecha colaboracién que mantienen
los miembros y asociados de ONU-Agua y representa la respuesta coherente e integrada del

sistema de las Naciones Unidas a las cuestiones relativas al agua dulce y los nuevos desafios. Y Mundlall .

La produccion del informe es coordinada por el Programa Mundial e las Naciones Unidas v Evaluaciones regionales
de Evaluacion de los Recursos Hidricos d de la UNESCO, y el tema del informe se armoniza v Trienal (2003-2012)

con el del Dia Mundial del Agua (22 de marzo). Entre 2003 y 2012, el Informe mundial v Anual (desde 2014)
sobre el desarrollo de 'Ios. recursos hidr|Fos se pgbllc() cada tres afos y Qesde 2014'se elabora e e e P
anualmente con el objetivo de proporcionar la informacién mas actualizada y precisa sobre del Dia Mundial del Agua
cémo se afrontan los desafios relacionados con el agua en todo el mundo. (22 de marzo)

Evaluacion anual mundial de ONU-Agua sobre saneamiento y agua potable v Visién estratégica
(GLAAS, por sus siglas en inglés) v Abastecimiento de agua
La evaluacion, realizada por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) en nombre y saneamiento

de ONU-Agua, proporciona una actualizacion mundial de los marcos de politicas, los v Mundial

acuerdos institucionales, la base de recursos humanos y las corrientes de fondos nacionales
e internacionales que se destinan al saneamiento y el agua potable. Representa una
contribucién de vital importancia a las actividades de la alianza Saneamiento y Agua para
Todos (SWA, por sus siglas en inglés).

v Evaluaciones regionales
v’ Bienal (desde 2008)

. . v E i
Informe de progreso del Programa Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo del stado y tendencias

Abastecimiento de Agua y del Saneamiento (JMP, por sus siglas en inglés) v Abastecimiento de agua
y saneamiento

Este informe se integra en la labor de ONU-Agua y presenta los resultados del v Mundial

monitoreo mundial de los progresos en materia de acceso al agua potable y de higiene _ _

y saneamiento. El monitoreo se basa tanto en los resultados de encuestas de hogares y v Eva[uaC||C)nes regionales y

censos generalmente realizados por las oficinas nacionales de estadistica en consonancia nedelnzliss

con criterios internacionales, como de modo creciente en conjuntos de datos nacionales v’ Bienal (1990-2012)

administrativos y normativos. v Actualizaciones anuales

(desde 2013)

PUBLICACIONES DE ONU-AGUA PREVISTAS PARA 2018

e Informe de Sintesis sobre el ODS 6 para 2018 relativo al agua y el saneamiento
El Informe de Sintesis sobre el ODS 6 para el ano 2018, preparado por un equipo de trabajo de 13 miembros y socios de ONU-Agua , se
publicara en junio de 2018, antes de la celebracién del Foro Politico de Alto Nivel sobre el Desarrollo Sostenible (HLPF, por sus siglas en
inglés), en el que los Estados Miembros efectuaran un examen detallado del ODS 6: Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién
sostenible y el saneamiento para todos. El informe ofrecera una vision del estado mundial de todas las metas e indicadores del ODS 6
fundada en mecanismos de monitoreo del ODS 6, proporcionara un analisis de las relaciones entre las metas del ODS 6 y entre estas y otros
ODS, y sugerird mensajes de relevancia politica destinados a acelerar la implementacion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible.

e Actualizacion del Informe de Politica de ONU-Agua sobre Agua y Cambio Climatico
* Informe de Politica de ONU-Agua sobre los Convenios en materia de Agua

e Informe Analitico de ONU-Agua sobre la eficiencia hidrica

Mas informacion sobre el Informe de las Naciones Unidas en: www.unwater.org/publications




La UNESCO acoge y dirige el Programa Mundial de Evaluacion de
los Recursos Hidricos de las Naciones Unidas (WWAP), que retine
la labor de los numerosos miembros y socios de ONU-Agua, para
producir la serie del Informe de las Naciones Unidas sobre el
desarrollo de los recursos hidricos en el mundo.

Estos informes anuales se centran en cuestiones estratégicas en
materia de agua. Los miembros y socios de ONU-Agua, asi como
otros expertos, contribuyen con los conocimientos mas recientes
sobre un tema especifico.

La edicion 2018 del Informe de las Naciones Unidas sobre el
desarrollo de los recursos hidricos en el mundo tiene la finalidad
de informar a los hacedores de politicas y tomadores de decisiones,
dentro y fuera de la comunidad hidrica, sobre el potencial de

las soluciones basadas en la naturaleza (SBN) para abordar los
desafios actuales de la gestion del agua en todos los sectores, y
especialmente en lo relativo al agua para la agricultura, ciudades
sostenibles, reduccion del riesgo de desastres y calidad del agua.

La gestion hidrica permanece fuertemente dominada por la
infraestructura tradicional, construida por el hombre (es decir,
“gris”), y el enorme potencial de las SBN continta infrautilizado. Las
SBN incluyen la infraestructura verde, que puede sustituir, aumentar
o trabajar en paralelo con la infraestructura gris de manera rentable.
El objetivo consiste en encontrar la combinacién mas adecuada de
inversion verde y gris para maximizar los beneficios y la eficiencia
del sistema, a la vez que se minimizan los costos y los trade-off.

Las SBN para el agua son centrales en el cumplimiento de la

Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, dado que también
generan beneficios sociales, econémicos y ambientales colaterales,
incluyendo la salud humana y medios de subsistencia, seguridad
alimentaria y energética, crecimiento econémico sostenible, trabajos
decentes, rehabilitacion y mantenimiento de los ecosistemas

y biodiversidad. Si bien las SBN no constituyen una panacea,
desempeiiaran un papel esencial en la economia circulary en la
construccion de un futuro mas equitativo para todos.
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